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12 Commandeur 



Besturingen en regelingen in en om de 
woning, van rolluiken en jaloezieën tot het 
alarmsysteem, zijn heel goed met een PLC 
(Programmable Logic Controller) te realiseren. 
In dit artikel presenteren we een gebruiks¬ 
vriendelijke en voordelige oplossing: 

GBPLC - een PLC met de Nintendo GameBoy! 
Dit wordt mogelijk met behulp van een 
insteekmodule met l 2 C-aansluiting. 


20 Doorgeefluik 



gen 


ting 


sturen 


Om de Nintendo GameBoy als scha- 
kelcentrale te kunnen gebruiken, 
hebben we naast de speciale 
insteekkaart ook een I2C- 
interface nodig. De hier 
gepresenteerde schakeling is 
geknipt voor deze taak. Het ont¬ 
werp heeft in totaal 21 in- en uitgan- 
, voldoende om rolluiken, buitenverlich- 
alarm, verwarming en nog meer aan te 
eventueel zelfs op afstand via SMS. 


24 Elektro-biotoop 

In Elektuur wordt elke maand een schakeling beschreven van een echte knutselaar, Jeroen. 
Intussen bent u vast wel benieuwd hoe het er bij Jeroen thuis uitziet. Op deze pagina's geeft 
Jeroen een kijkje in zijn leefruimte en ziet u hoe hij zijn omgeving op allerlei elektronische 
manieren probeert te verbeteren. 
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TECHNIEK 



SCHAKELINGEN OPBOUWEN 


De (deel)schakelingen in deze Halfgeleider- 
gids zullen menig elektronicus inspireren 
om zelf met de soldeerbout aan de slag te 
gaan en een leuk project te verwezenlij¬ 
ken. Hier geven we een aantal basistips 
voor het opbouwen van schakelingen. 


Aan de slag 

Schakelingen ophouwen 


Voor opbouwen van een schakeling hebben we op zijn 
minst een soldeerbout nodig. Een houder voor de hete 
bout is ook heel handig. Soldeert u vaker, dan is het aan 
te raden om een temperatuurgeregeld soldeerstation te 
kopen, dat levert altijd de juiste soldeertemperatuur. 

Soldeertips 

Een soldeerbout met een dunne gebogen punt is erg prak¬ 
tisch om te solderen aan kleine componenten die tussen 
andere grote componenten staan. Wel moet dan niet 
alleen de punt, maar ook de rest van de bout niet al te dik 
zijn. Voor SMD-solderen (zie ook kader) zijn verschillende 
soldeerpunten en zelfs speciale kleine boutjes verkrijgbaar. 
Bij het werken met SMD's is een goede pincet haast onmis¬ 
baar. Een loep kan ook nog wel eens uitkomst bieden voor 
het controleren van de soldeerpunten op de print. 

Kies voor de soldeertin een soort waar al een harskern in 
verwerkt zit, dan heeft u geen extra vloeimiddel voor het 
tin nodig. Om overvloedig tin weg te halen, is desoldeer- 
draad erg handig. Dit van dun koperdraad gevlochten 
'matje' zuigt vloeibaar tin als het ware in zich op. Voor 
het verwijderen van grotere hoeveelheden tin is een 
desoldeerpomp handiger. 

Zorg altijd voor een schone boutpunt. Hiervoor kunnen 
een natte spons, speciale metaalkrullen en tip-activator 
worden gebruikt. Stel de juiste temperatuur in (circa 
370 °C) en zorg voor goed licht op de werkplek. 

De meeste elektronici zullen thuis nog werken met 
'gewoon' loodhoudend soldeertin. Zorg dat u ook lood¬ 
vrij soldeertin in voorraad heeft, bijvoorbeeld voor het 
repareren van loodvrij opgebouwde printen. 

Schakelingen ophouwen 

Voor het opbouwen van kleine schakelingen kunt u uitste¬ 
kend een stukje experimenteerprint gebruiken. Er zijn ver¬ 
schillende soorten printen verkrijgbaar, met doorlopende 


koperbanen, met losse eilandjes en diverse andere 
koperpatronen. Met behulp van dun geïsoleerd koper¬ 
draad kunnen de verbindingen tussen de verschillende 
componenten worden gemaakt. 

Voor het experimenteren met SMD's zijn allerlei adapter- 
printen verkrijgbaar. Verschillende SMD-behuizingen kun¬ 
nen op een printplaatje worden gemonteerd waarop een 
standaard 2,54-mm-grid voor headers of andere compo¬ 
nenten zit. 

Printen (laten) maken 

Bij een aantal Elektuur-schakelingen is een print-layout 
afgebeeld. Zo'n print is gewoonlijk verkrijgbaar bij Elek- 
tuur of bij ThePCBShop, waarmee wij samenwerken. 
Wanneer u zelf een print heeft ontworpen met behulp 
van een printlayout-programma op de PC, dan kunt u 
deze laten fabriceren of zelf maken. Er zijn tegenwoor¬ 
dig diverse printfirma's (zoals Eurocircuits) die prototy¬ 
pes maken voor acceptabele prijzen, zelfs voor een 
enkel exemplaar. Maar u kunt natuurlijk ook zelf aan de 
slag gaan. 

Met behulp van een inkjet- of laserprinter wordt eerst een 
goede lichtdichte folie gemaakt. Hiervoor zijn ook speci¬ 
ale folies in de handel verkrijgbaar. Na het printen wordt 
de folie met een föhn gedroogd, waarna hij eventueel 
nog een keer wordt bedrukt om een goede zwarting te 
krijgen. 

Daarna kan het fotogevoelige printmateriaal met daarop 
de folie belicht worden, bijvoorbeeld met een oude 
hoogtezon. 

Voor het etsen van de printplaat kan ijzerchloridegranu- 
laat worden gebruikt. Dit hoeft niet te worden opge¬ 
warmd, waardoor er minder dampvorming is. U kunt er 
vanwege de werktemperatuur dus direct mee etsen. Deze 
chemische stof kan opgewerkt en dus vaker gebruikt wor¬ 
den en is minder agressief dan andere etsmiddelen. 

( 060182 ) 
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Standaard gereedschap 

• soldeerbout of soldeerstation inclusief houder 

• tin (zowel loodhoudende als loodvrije) 

• desoldeerlitze 

• desoldeerpomp 

• soldeerhars voor het goed laten vloeien 
van het tin (ook bij desolderen met 
desoldeerdraad) 

• printplaathouder of 'derde hand' 

• pincet 


• (zij)kniptang 
voor 

het afknippen 
van 

uitstekende 

pennetjes 

• loep 




SMD's solderen 

Voor de verwerking van de verschillende SMD-onderdelen is de con¬ 
ventionele methode (dus met een normale soldeerbout met een fijne 
punt, tin en voor heel kleine onderdelen extra vloeimiddel) goed 
mogelijk. 

Kleine componenten zoals weerstanden, condensatoren en transisto- 
ren worden eerst met een pincet op de juiste plaats gelegd en een 
pootje of vlakje wordt met een druppel tin op de punt van de soldeer¬ 
bout vastgezet. 

Kijk of de component nog op de goede plaats zit en corrigeer even¬ 
tueel. Ga vervolgens naar het andere soldeervlak(ken) en verhit het 
onderdeel en het soldeervlak. Onder de ronding van de stift wordt 
soldeer toegevoegd. Door het vloeimiddel in het soldeer en de capil¬ 
laire werking tussen onderdeel en soldeervlak ontstaat een hechte sol- 
deerlas. Tenslotte gaan we weer terug naar het eerste soldeerpunt, 
verhitten het reeds aanwezige tin en voegen nog wat extra soldeer 
toe om hier een deugdelijke soldeerverbinding van te maken. 

Bij veelpotige IC's wordt het IC ook eerst goed uitgericht en vervol¬ 
gens wordt een pen bij een hoekpunt vast gesoldeerd. Controleer de 
plaatsing nog eens en soldeer dan een pen vast aan de andere 
zijde. Als het IC nu goed gepositioneerd is, kunnen we de andere 
pootjes solderen, waarbij we in de gaten dienen te houden dat het 
IC tijd krijgt om af te koelen. Het is een goede gewoonte het soldeer¬ 
werk hierna met een loep te inspecteren. In geval van kortsluiting tus¬ 
sen pootjes wordt het teveel aan soldeer met litzedraad en vloeibare 
flux weggenomen. 

Bij IC's met heel dunne pootjes kan een andere methode worden toe¬ 
gepast. Na het zorgvuldig uitrichten en vastzetten van het IC op twee 
hoekpunten worden alle pootjes met een royale hoeveelheid sodeer- 
tin vast gesoldeerd. Het is niet belangrijk wanneer hierbij kortsluitin¬ 
gen tussen de pootjes ontstaan. Vervolgens wordt met desoldeerlitze 
de overtollige hoeveelheid soldeertin verwijderd, waarbij de doorver¬ 
bindingen tussen de pootjes ook verdwijnen. 


7-8/2006 - elektuur 
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PRAKTIJK 


COMPONENTEN KOPEN 




I 


Het zoeken naar 
componenten kan wel eens 
moeilijk zijn, vooral als het 
gaat om typen die net 
verschenen zijn of 
exemplaren die door 
onbekende fabrikanten 
worden geproduceerd. Met 
enkele zoektips en een 
aantal goede Internet¬ 
adressen wordt de zoektocht 
al een stuk eenvoudiger. 



De verkoop van elektronicacomponen- 
ten is de laatste jaren steeds meer ver¬ 
schoven naar Internet. Dat is ook geen 
wonder. Door het enorm grote aanbod 
aan onderdelen en de continue stroom 
van nieuwe componenten is het voor 
een plaatselijke elektronicazaak prak¬ 
tisch niet meer bij te houden en dan 
moet je het dus wel grootschaliger 
gaan aanpakken. 

Vooral in deze Halfgeleidergids willen 
wel eens componenten opduiken die 
niet zo gemakkelijk verkrijgbaar zijn. 
Nou, als u al weet wie de fabrikant is, 
dan bent u al een heel eind op de goede 
weg. We geven hier een aantal tips. 

• Begin op de website van de fabri¬ 
kant. Vaak biedt deze gratis monsters 
aan. Daarvoor moet u meestal eerst 
vanuit de homepage van de fabrikant 


de chip op de site opzoeken en dan 
kunt u monsters bestellen. De voor¬ 
waarden verschillen nogal en vereisen 
meestal dat u namens een firma 
bestelt. Maar het is zeker de moeite 
waard om deze mogelijkheid goed te 
bekijken. 

• Lukt dat niet, dan is er de volgende 
mogelijkheid. Een toenemend aantal 
fabrikanten heeft tegenwoordig een 
eigen webshop waar u met uw credit 
card ook kleine bestellingen kunt 
plaatsen. Het voordeel hiervan is dat 
de fabrikant exact weet wat hij van 
zijn eigen producten kan leveren. Wij 
hebben hier goede ervaringen mee. 

• Kijk vervolgens naar de advertenties 
in ons blad. Begin met zoeken bij een 
gespecialiseerd postorderbedrijf. Zulke 
firma's hebben vrijwel allemaal websi¬ 
tes waar speciale onderdelen en 


bouwpakketten worden aangeboden. 
Vindt u daar niet wat u zoekt, ga dan 
verder bij grote internationale postor¬ 
derbedrijven zoals Farnell en Digi-Key. 
Vaak zijn de bestelkosten daar relatief 
hoog, maar dat kunt u zelf in de hand 
houden door te wachten tot u vol¬ 
doende componenten bij elkaar heeft 
verzameld of samen met collega's of 
vrienden een grotere bestelling te 
plaatsen. 

• Het kan zijn dat u bij uw speurtocht 
naar een bepaalde component terecht 
komt bij een groothandel of distribu¬ 
teur. Als u de component voor een 
privé schakeling wilt gebruiken, dan 
kunt u met het bewuste adres naar uw 
elektronicahandelaar gaan en hem vra¬ 
gen of hij het daar bestelt. Voor zake¬ 
lijk gebruik kunt u natuurlijk gewoon 
via uw firma bestellen. 
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Componenten kopen 
via Internet 



• Er zijn op Internet veel firma’s die 
gespecialiseerd zijn in het leveren van 
reserve-onderdelen voor elektronica- 
apparatuur. Het is mogelijk dat deze 
ook bijzondere onderdelen in hun 
assortiment hebben. Vaak is het pro¬ 
bleem hierbij dat het zoeken naar een 
component moeilijk is omdat met 
codes en interne nummers van appa- 
raatfabrikanten wordt gewerkt. Maar 
het kan de moeite lonen! 

• En tot slot: kijk vooral ook eens over 
de grens. Zo kan men in Duitsland bij 
enkele gespecialiseerde firma’s com¬ 
ponenten vinden waar je hier nauwe¬ 
lijks aan komt. En het bestellen is 
meestal geen probleem. Als uw Duits 
niet zo goed is, dan kunt u het ook wel 
in het Engels proberen! 


( 060183 ) 


Bedrijf Winkel Internet-adres 

Barend Hendriksen 


www.barendh.com 

BMM electronics 


www.bmm-electronics.nl 

BokkiWokki 


www.bokkiwokki.com 

Brigatti Electronics 

Eindhoven 

www.brigatti.nl 

Coditronix 

Den Boschx 

www.coditronix.nl 

Conrad 


www.conrad.nl 

Delta Electronics 

Kampen 

http://home. planet.nl/ 

-Delta.Electronics 

De Weerd Elektronica 

Ernst 

www.elektronikadeweerd.nl 

DIL Elektronica 

Rotterdam 

www.dil.nl/NL/home.asp 

De Elektronicadealers 

zie website 

www.dos.nl 

Eijlander Electronics 

Ede 

www.eijlander.nl 

Eldata 

Amsterdam 

www.eldatacomponents.nl 

Elektronica Online 


www.elektronica-online.nl 

Farnell 


www.farnellinone.nl 

FM Electronics 


www.frimu.nl 

Fust-Electronica 


www.fust-electronica.nl/dutch.htm 

Grootaers 

Maastricht 

www.grootaers.nl 

Hajé Electronics 

Berg en Terblijt 

www.haje.nl 

Haltronics 

Almere 

www.haltronics.nl 

Hecke 

Amsterdam 

www.hecke.com 

Huggers 

Boxmeer 

www.huggers.nl 

Lejos 


www.lejos.nl 

OkapFione 

Groningen 

www.okaphone.nl 

Rato 

Antwerpen 

www.rato.be/ nl/index_nl.html 

RS Components 


www.rs-components.nl 
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Commandeur 

GBPLC (GameBoy Programmable 
Logic Controller) 
bestuurt het hele huis 


Sascha Koths en Stephan Ruloff, m.m.v. Christian Müller 


Besturingen en regelingen in en om de woning, van 
rolluiken en jaloezieën tot het alarmsysteem, zijn heel 
goed met een PLC (Programmable Logic Controller) te 
realiseren. In dit artikel presenteren we een 
gebruiksvriendelijke en voordelige oplossing: 

GBPLC - een PLC met de Nintendo GameBoy! 


Net als bij de legendarische GameBoy- 
oscilloscoop van Elektuur (okt./nov. 
2000) is het geheim van deze omge¬ 
bouwde GameBoy een insteekkaart 
zonder eigen microprocessor, maar met 
geheugenchips voor de software en 
een I 2 C-interface voor de communica¬ 
tie met de buitenwereld. 

Het programmeren van de PLC kan 
zowel met behulp van de GameBoy 
(met menubesturing) als met een PC 
(onder Windows) gebeuren. We 
beschrijven hier de hardware van de 
GameBoy en geven een indruk van de 
opzet en mogelijkheden van de soft¬ 
ware (die ook enkele praktische toe- 
passingsvoorbeelden bevat). De bijbe¬ 
horende I 2 C-interface wordt hierna 
beschreven. 


Overzicht 

De Nintendo GameBoy (in verschil¬ 
lende uitvoeringen) is niet alleen de 
goedkoopste (via Marktplaats of E- 
Bay), maar ook de best gedocumen¬ 
teerde spelcomputer op de markt. De 
standaard uitvoering is uitgerust met 
een van de Z80 afgeleide CPU en kan 
rechtstreeks in C geprogrammeerd 
worden. Een gratis ontwikkelomge¬ 
ving daarvoor is via Internet verkrijg¬ 
baar. De GameBoy is zeer geschikt als 
programmeerbaar besturingsapparaat 
dankzij zijn processor, grafisch LC- 
display, seriële poort en handzame 
vormgeving. 

Alle uitvoeringen die zijn gebaseerd op 
de standaard GameBoy (‘Classic') zijn 
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Tabel 1. 

Eigenschappen GBPLC-module 

• Laden, wissen en opslaan van maximaal 8 PLC-programma's 

• Beveiliging met een wachtwoord 

• Simulatie van programma's 

• Programmeren en simuleren ook bij accuvoeding 

• Standaard logische poortfuncties (AND, OR, NOT, XOR, enz.) 

• Twee timers 

• Twee tijdfuncties 

• 64 Markers 

• Analoge comparator (kleiner dan, groter dan, gelijk aan) 

• Analoge uitgang kan stijgende en dalende spanning leveren 

• Cyclustijd van de PLC kleiner dan 500 ms 

• Ingangen en uitgangen in de software vrij te benoemen 

• Naam toekennen aan de PLC-programma's 

• Run- en Stop-mode 

• LOG-meldingen weergeven op het display 

• Realtime-clock met batterijbuffer 

• EEPROM voor permanent geheugen 

• Aanroep van het laatstgebruikte (actieve) PLC-programma bij het inschakelen 


Tabel 2. 

Eigenschappen l 2 C-l/0-kaart 

• Acht digitale ingangen (voor potentiaalvrije schakelaars) 

• Acht digitale uitgangen (relais of transistor) 

• Vier analoge ingangen (8-bits resolutie) 

• Een analoge uitgang (8-bits resolutie) 

• Simulatie van de ingangen d.m.v. druktoetsen die op de l/O-kaart kunnen wor¬ 
den aangesloten 

• Connector voor optionele l 2 C-SMS-module (voor een Siemens telefoon, type 
S25/C35i) 

• Weergave van de logische niveaus als LED's worden aangesloten 




Figuur 1 Bruikbare modellen van de GameBoy voor dit project. In het midden is de l 2 C-l/0-kaort te zien, 
die door de GBPLC-module in de GameBoy wordt aangestuurd. 
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Figuur 2 Schema van de GBPLC-module, waarmee de GameBoy verandert in een eenvoudig te programmeren PLC. 


te gebruiken voor deze toepassing 
(GameBoy, GameBoy Pocket, GameBoy 
Light, GameBoy Color, GameBoy 
Advance en GameBoy Advance SP). In 
figuur 1 is een aantal van deze model¬ 
len te zien. Niet geschikt zijn de Nin¬ 
tendo DS en Nintendo DS Lite (die 
eigenlijk niet bij de GameBoy-serie 
horen) en de GameBoy Micro. 

De kern van dit project is de GBPLC- 
module, die in plaats van een nor¬ 
male spelcassette (ROM-cartridge) 
aan de achterkant in de GameBoy 
gestoken wordt. De module bevat 


voornamelijk geheugen: Een flash- 
EEPROM voor de firmware en een 
I 2 C-EEPROM voor de displaydata en 
de PLC-software (het toepassingspro¬ 
gramma dat in de PLC geladen 
wordt). Dank zij de I 2 C-EEPROM kun¬ 
nen gegevens tussen de GameBoy en 
een Windows-PC uitgewisseld wor¬ 
den. De GBPLC-module heeft een 
I 2 C-poort die met een geschikte 
adapterschakeling aan alle mogelijke 
PC-poorten (parallel, serieel, USB) 
van de PC kan worden aangesloten. 
In tabel 1 zijn de belangrijkste eigen¬ 


schappen van de GBPLC samengevat. 
De software voor de PLC kan op een 
gebruiksvriendelijke manier op de PC 
worden aangemaakt. De software op 
de PC maakt ook real-time simulatie 
mogelijk en verzorgt het downloaden 
van het voltooide programma naar de 
GameBoy. Indien nodig kan de PLC- 
software ook op de GameBoy zelf 
samengesteld en gesimuleerd worden. 
In de GBPLC-module kunnen maxi¬ 
maal acht PLC-programma’s worden 
opgeslagen en apart worden gestart. 
Eventuele uitvoer en meetdata van de 
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Figuur 3 De dubbelzijdige doorgemetalliseerde print van de 
GBPLC-module, die volledig opgebouwd met SMD-componenten 
bij Elektuur besteld kan worden. 


PLC-toepassingen kan als LOG- 
bestand worden weergegeven op het 
display van de GameBoy, maar ook 
worden overgebracht naar de PC voor 
verdere verwerking. 

Voor het uitvoeren van de programma’s 
wordt de GameBoy via de I 2 C-poort 
met de I 2 C I/O-kaart verbonden, die 
hierna beschreven wordt. De belang¬ 
rijkste eigenschappen van de I/O-kaart 
zijn te vinden in tabel 2. Deze module 
beschikt naast acht digitale in- en uit- 
gangslijnen ook nog over vier analoge 
ingangen en één analoge uitgang. 
Daarnaast is een voetje beschikbaar 
voor een kleine insteekmodule die is 
uitgerust met een zogenaamde I 2 C- 
SMS-chip. Met deze optionele uitbrei¬ 
ding wordt afstandsbediening en op 
afstand uitlezen via SMS-berichten van 
en naar een mobiele telefoon mogelijk 
gemaakt. 

GBPLC-module 

De GBPLC-module bestaat, zoals in 
figuur 2 is te zien, uit slechts vijf IC’s. 
De flash-EEPROM (IC1) dient voor de 
opslag voor de besturingssoftware 
(Armware). Een PAL (IC2) zorgt voor de 
adresdecodering en het communiceren 
met de I 2 C-bus met behulp van een 
I 2 C-extender (IC3). Daarnaast zijn er 
een I 2 C realtime-clock (IC4) en I 2 C- 
EEPROM (IC5). Functioneel gezien 
wordt de GameBoy met deze compo¬ 
nenten uitgebreid met extra geheugen, 
een I 2 C-poort en een realtime-clock 
met batterij-backup. 

De GB-processor, die op een Z80 lijkt, 
heeft een direct adresbereik van 64 
Kbyte. De bovenste 32 K is al in 
gebruik voor het display, het RAM- 
geheugen en de geluidsoutput. Het 


gebied van 0000...7FFF is nog beschik¬ 
baar voor extern ROM-geheugen en het 
gebied van A000...BFFF voor extern 
RAM-geheugen. Daarom worden er 
van de 19 beschikbare adreslijnen van 
de flash-EEPROM maar 15 gebruikt. 
Programma’s in het flash-geheugen 
kunnen dan ook niet groter zijn dan 32 
K. De 16 e adreslijn(A15) wordt met 
schakelaar SI ‘geadresseerd’. Daardoor 
kan SI gebruikt worden om tussen 
twee aanwezige programma's in het 
flash-geheugen te kiezen. Het ene pro¬ 
gramma is de besturingssoftware 
(PLC-firmware) en het andere is een 
editor waarmee op de GameBoy PLC- 
programma’s ingevoerd en bewerkt 
kunnen worden. SI mag alleen bij uit¬ 
geschakelde voedingsspanning 
bediend worden. Daarom is hij zo in de 
module ingebouwd, dat hij alleen 
bediend kan worden als de module uit 
de GameBoy getrokken is (zie figuur 
3). Het opgebouwde prototype is te 
zien in figuur 4. 

De PALCE22V10 (IC2) zorgt voor de 
adresdecodering. Daarnaast stuurt 
deze via Tl en T2 de lijnen (SDA = 
Data en SCL = Clock) van de I 2 C-bus 
aan. R1 en R2 dienen daarbij als pul- 
lup-weerstanden. 

De programma’s in het flash-geheugen 
(IC1) zijn vast in de EEPROM opgesla¬ 
gen en hoeven alleen veranderd te 
worden bij een software-upgrade (dat 
moet dan met behulp van een flash- 
programmer gebeuren). In de andere 
EEPROM (IC5) worden de program¬ 
ma’s voor de PLC opgeslagen. Dit 
geheugen wordt via de I 2 C-bus aange¬ 
sproken en biedt plaats aan acht ver¬ 
schillende programma's voor de PLC. 
Naast deze toepassingsprogramma’s 
worden ook de displayteksten in dit 


Onderdelenlijst 

GBPLC-module 

Weerstanden: (SMD0805) 

Rl,R2 = 4k7 
R3,R4 = 330 £2 
R5,R6 = 10 k 

Condensatoren: (SMD 0805) 

Cl ...C4 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Tl ,T2 = BC850 
IC1 = AM29F040B met voetje 
(geprogrammeerd, EPS 050190-51) 
IC2 = PALCE22V10 (geprogrammeerd, 
EPS 050190-51) 

IC3 = P82B715TD 


IC4 = DS1307Z 

IC5 = 24C256 (geprogrammeerd, EPS 
050190-51) 

Diversen: 

SI = subminiatuur haakse 
schuifschakelaar, voor printmontage 
(APEM 236W) 

Btl = 3-V-Lithium-knoopcel voor 
printmontage, CR2032H 
K2 = miniatuur-USB-B-bus voor 
printmontage (Lumberg code 2486 
01, Farnell bestelnr. 4739826) 

XI = klokkristal, 32,768 kHz 
Print EPS 050190-1 
Set van twee opgebouwde en geteste 
printen (GBPLC-module en 
programmeeradapter): EPS 050190- 
91 (zie Service-pagina's) 
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De auteurs 


Sascha Koths en Stephan Ruloff heb¬ 
ben dit project ontwikkeld als afstu¬ 
deerproject aan het Bertolt-Brecht-colle- 
ge in Duisburg (Duitsland). Tijdens hun 
elektronica-opleiding hadden ze al het 
idee om een GameBoy te gebruiken 
voor een alternatieve toepassing en 
dat leidde uiteindelijk tot dit project. 
Inmiddels hebben ze deze studie met 
goed gevolg beëindigd en studeren ze 
nu beide aan de Hogeschool in 
Krefeld technische informatica. Op 
deze plaats willen ze Christian Muller 
nog bedanken die heeft meegeholpen 
bij hun project. 




geheugen bewaard. De firmware bevat 
daardoor geen tekst, zodat het niet 
nodig is om die opnieuw te program¬ 
meren om een simpele verandering in 
de weer te geven teksten aan te bren¬ 
gen. Op die manier kunnen ook ver¬ 
schillende talen ondersteund worden 
met één en dezelfde firmware-versie. 


De I 2 C realtime-clock DS1307 levert de 
tijd in 12- en 24-uurs formaat, de dag 
van de week en de datum. Hiervan kan 
gebruik gemaakt worden om in- en uit- 
schakeltijden in de PLC-software te 
programmeren en zodoende op vooraf 
bepaalde momenten allerlei handelin¬ 
gen te laten uitvoeren. Dankzij de buf- 



Figuur 4 Het opgebouwde prototype van de GBPLC-moduie. 


ferbatterij moet de klok tien jaar kun¬ 
nen werken. Het interne RAM-geheu- 
gen van 56 bytes van de DS1307 wordt 
in deze toepassing niet gebruikt. 

De verbinding met de GameBoy komt 
bij het insteken van de module auto¬ 
matisch tot stand via de 32-polige 
edge-connector (links in het schema). 
De enige verbinding met de buitenwe¬ 
reld is via de I 2 C-connector, die ook 
bereikbaar is als de module in de 
GameBoy is gestoken. De print is daar¬ 
toe voorzien van een miniatuur USB-B- 
connector (K2). De seriële poort van de 
GameBoy zelf wordt in deze toepas¬ 
sing niet gebruikt. 


GBPLC-programmeeradapter 

Omdat de GBPLC-moduie alleen via de 
I 2 C-aansluiting te benaderen is, is een 
interface nodig om verbinding met de 
PC te maken. Voor aansluiting op de 
seriële poort of op een USB/serieel-con- 
verter is de schakeling uit figuur 5 te 
gebruiken. Het gebruik van zo’n USB- 
adapter die met een zogenaamde vir¬ 
tuele COM-poort werkt, is echter een 
noodoplossing vanwege de trage over¬ 
dracht van data en commando's. 

Voor de programmeeradapter volgens 
het schema in figuur 5 is ook een prin¬ 
tje met een USB-A-connector voor het 
aansluiten van het I 2 C-signaal ontwor¬ 
pen (zie figuur 6). Voor de verbinding 
met de module is dus een USB-kabel 
nodig met een USB-ministeker aan het 
ene eind en een USB-A-steker aan het 
andere eind. Die kabel is ook geschikt 
voor het verbinden van de GBPLC- 
moduie met de I 2 C-I/0-kaart. Omdat 
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de I 2 C-I/0-kaart beschikt over twee 
USB-connectors (een USB-A en een 
USB-B type), kunnen de programmee- 
radapter en de GBPLC-module gelijk¬ 
tijdig met de I 2 C-I/0-kaart worden ver¬ 
bonden. Daarvoor zijn dan de volgende 
(standaard) USB-kabels nodig: 

- Mini-USB naar USB-A voor de verbin¬ 
ding tussen de GBPLC-module en de 
I 2 C-I/0-kaart. 

- USB-A naar USB-B voor de verbinding 
tussen programmeeradapteren I 2 C- 
I/O-kaart. 

De voeding (+5 V) voor de program- 
meeradapter gebeurt dan via de USB- 
kabel vanuit de I 2 C-I/0-kaart. Het 
voordeel is dat de I 2 C-I/0-kaart dan 
permanent met de module in de Game- 
Boy verbonden kan blijven. Voor de 
verbinding met de pc hoeft men aan 
de kant van de GameBoy dan niets 
meer om te steken, omdat men hier¬ 
voor de vrije USB-connector op de I 2 C- 
I/O-kaart kan gebruiken. 


Opbouw en inbouw 

Gezien de voorgeschreven afmetingen 
van een insteekmodule voor de Game¬ 
Boy kon de schakeling alleen als dub¬ 
belzijdige doorgemetalliseerde print 
met SMD-componenten uitgevoerd 
worden. Daarom is de GBPLC-module 
kant-en-klaar opgebouwd leverbaar. 
De kaart hoeft dan alleen nog maar in 
een lege GameBoy-cartridge-behuizing 
ingebouwd te worden. Zo’n behuizing 
is niet los te koop, dus daarvoor zal 
een oude (goedkope) GameBoy-car- 
tridge gesloopt moeten worden. Zoals 
te zien is op de foto van de GBPLC- 
module (figuur 7) moeten in de behui¬ 
zing vier uitsparingen gemaakt wor¬ 
den: Eén voor het flash-geheugen (IC 1, 
met voet), één voor de bufferbatterij, 
één voor de aansluitbus en één voor de 
schuifschakelaar aan de zijkant. 


GBPLC-software 

De software voor de GameBoy (PLC- 
besturingssoftware en editor) werden 
al eerder genoemd. Met SI kan één 
van deze programma's gekozen wor¬ 
den, voordat de module in de Game¬ 
Boy gestoken wordt. De opgebouwde 
en geteste modules bevatten ook een 
voorgeprogrammeerde flash-EEPROM 
waar deze software in staat. Ook de 
I 2 C-EEPROM is al voorgeprogram¬ 
meerd met de display-teksten voor de 
Engelse taal. Wie de print zelf wil 
opbouwen, kan de voorgeprogram¬ 
meerde chips IC1, IC2 en IC5 bij Elek- 
tuur bestellen (zie onderdelenlijst). De 


+5V 



Figuur S Schema van de programmeeradapter voor aansluiting op de seriële poort. 
De USB-A-bus wordt hier voor het l 2 (-signaal gebruikt! 



Figuur t Print-layout en componentenopstelling van de seriële programmeeradapter. 


Onderdelenlijst 

Programmeeradapter 

Weerstanden: 

R1 = 10 k 
R2,R3 = 4k7 

Condensatoren: 

Cl ...C5 = 1 |i/25 V radiaal 
C6 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Tl = BC547 


IC1 = MAX232 
IC2 = P82B715PN 

Diversen: 

KI = 9-polige haakse female sub-D-bus, 
voor printmontage 

K2 = USB-bus type A, voor printmontage 
Print EPS 050190-2 
Set van twee opgebouwde en geteste 
printen (GBPLC-module en 
programmeeradapter): EPS 050190- 
91 (zie Service-pagina's) 


7-8/2006 - elektuur 


17 












































































PRAKTIJK 


DOMOTICA 


Tabel 3. GBPLC- 
Windows-software 

Systeemvereisten: 

• PC met Pentium of vergelijkbare processor 

• Windows 95 met 32 MB RAM, Windows 98/ME met 64 
MB RAM, Windows NT 4x. met Service Pack 4 of beter, 
Windows 2000 of Windows XP met 128 MB RAM (de 
gegeven hoeveelheden RAM zijn voor elk OS de mini¬ 
mumeis) 

• Administrator-rechten bij gebruik van Windows NT, 
Windows 2000 en Windows XP 

• Micosoft Internet Explorer 5.0 of beter 

• Seriële poort (USB met USB/RS232-converter is bruikbaar, 
maar erg traag) 

Toepassingsvoorbeelden: 

• rolluikbesturing 

• alarminstallatie 

• besturing voor aquarium of terrarium 


Programma GBPLC-Manager: 

• Aanmaken en bewerken van PLC-programma's 

• Afdrukken van het programma met namen 

• Knoppen voor het starten van de andere software-modules 

• Configuratie van de te gebruiken poort 

Programma GBPLC-Simulator: 

• Laden van PLC-programma's 

• Starten en stoppen van de programma's 

• Real-time simulatie van de ingangen 

• Weergeven van de uitgangssignalen 

Programma GBPLC-LOG-Viewer: 

• Uitlezen van de LOG-data uit de GBPLC-module 

• Weergeven van het tijdsverloop van signalen 

• Vrije keuze in de weergavekleuren van het tijdsverloop 

• Exporteren van gegevens naar bijv. Excel 

Programma SMS-Configurator 

(voor de optionele l 2 C-SMS-chip)ï 

• Instelling van het nummer voor korte berichten 

• Instelling van het nummer van de ontvanger 

• Schrijven van de SMS-teksten 



Figuur 7, Foto van een opgebouwde GBPLC-module. 

In tegenstelling tot het definitieve exemplaar is bij dit prototype nog een andere aansluitbus te zien 
en IC2 zit hier nog in een voetje. 


bestanden die nodig zijn voor het pro¬ 
grammeren zijn ook via Internet te 
downloaden (zie de links aan het einde 
van dit artikel). Voor het programme¬ 
ren van IC1 en IC2 is een geschikte 
programmer nodig. De I 2 C-EEPROM 
kan met een vrij simpele schakeling in 
combinatie met de juiste software 
(zoals ‘Ponyprog’) geprogrammeerd 
worden. De GBPLC-module kan ook 
gebruikt worden met een niet-voorge- 
programmeerde (lege) EEPROM voor 
IC5. Dan kan IC5, met behulp van de 
GBPLC-software en de GBPLC-pro- 
grammeeradapter, gevuld worden met 
de display-teksten in de gewenste 
taal. Ook als een voorgeprogram¬ 
meerde versie van IC5 gebruikt wordt, 
is het altijd nog mogelijk om de teksten 
later te veranderen. 

Als alle genoemde IC’s geprogram¬ 
meerd zijn, kan met de editor ook zon¬ 
der pc een toepassingsprogramma 
voor de PLC aangemaakt worden op 
de GameBoy, of een bestaand pro¬ 
gramma worden aangepast. De 
GBPLC-software op de pc is echter 
veel gebruiksvriendelijker. Ook daar¬ 
mee kan een PLC-programma gemaakt 
worden en dat kan dan via de pro- 
grammeeradapter in de EEPROM van 
de GBPLC geladen worden. 
Documentatie over de structuur van de 
software en de menustructuur voor de 
bediening is ook beschikbaar als 
download van de Elektuur-website. 
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Als de Windows-software gebruikt wordt, zijn deze details 
niet van belang. 

De structuur van de toepassingsprogramma’s is onafhanke¬ 
lijk van de manier waarop ze geschreven zijn (met de Game- 
Boy of op de PC). In een zogenaamd ‘project’ kunnen maxi¬ 
maal acht PLC-programma’s aangemaakt worden. Deze kun¬ 
nen met de GBPLC-module in de 24C256 opgeslagen 
worden. Via de menu’s op de GameBoy (of onder besturing 
vanuit de pc) kan elk van die programma's opgeroepen en 
uitgevoerd worden. 

Elk programma bestaat uit maximaal 64 blokken. Elk blok 
wordt weergegeven als een programmaregel van vier bytes, 
die een functie (een zogenaamde logicapoort) voorstelt. De 
beschikbare functies zijn te vinden in tabel 1. Elke logica¬ 
poort heeft maximaal twee ingangen en één uitgang. Als 
in- en uitgangen kunnen de in tabel 2 genoemde aansluitin¬ 
gen van de I 2 C-I/0-kaart gekozen worden. Verder kunnen 
voor de in- en uitgangen zogenaamde ‘markers' gedefini¬ 
eerd worden, die dienen om de verschillende blokken onder¬ 
ling te koppelen. 


Windows-software 

Voor het comfortabel programmeren en bedienen van het 
systeem zijn drie Windows-programma's beschikbaar. Net als 
de firmware zijn deze gratis te downloaden. Deze program¬ 
ma’s zijn ontwikkeld met behulp van Borland C+ + Builder. 
Elk van deze programma's (GBPLC-Manager, Simulator, 
LogView) heeft een specifieke functie. Een vierde pro¬ 
gramma (GBPLC-I 2 C-SMS-Chip) is bedoeld voor het confi¬ 
gureren van de optionele I 2 C-SMS-chip. Het programma 
GBPLC-Manager verzorgt ook het aanroepen van de andere 
programma’s, zodat het complete ontwikkelsysteem van 
daaruit te bedienen is. 

Tabel 3 geeft een overzicht van de belangrijkste functies van 
de Windows-programma’s. In figuur 8 t/m 10 zijn screens¬ 
hots van de verschillende programma's te zien. Er is ook een 
uitgebreide helpfunctie bij de software beschikbaar, die 
onder meer een complete inleidende cursus in het gebruik 
ervan omvat. Verder zijn er drie complete voorbeeldtoepas- 
singen beschikbaar, die ook voor eigen toepassingen te 
gebruiken zijn: Een rolluikbesturing, een alarminstallatie en 
een besturing voor aquarium of terrarium. 

Wie zich een goed en gedetailleerd beeld van de GBPLC wil 
vormen, kan alle software gratis en vrijblijvend downloaden 
en zo op de PC vertrouwd raken met de eigenschappen van de 
GameBoy-PLC. Het is dan nog maar een kleine stap van de 
simulatie naar de realiteit en dankzij de simulatie is het nut 
van de toepassing van te voren al aangetoond! 

(050190) 


Weblinks: 

www.elektuur.nl 

(Elektuur-artikel, hardware, software en documentatie) 
www.rk-tech.org 

(Website van de auteurs, software en documentatie) 
http://gbdk.sourceforge.net (GBDK, Gameboy Developers Kit) 

www.work.de/ nocash/gmb.htm 
(NO$GMB, Gameboy-emulator voor Windows) 

www.lancos.com/prog.html (PonyProg) 


VOORINTEKENEN 

voor opgebouwde 
GBPLC & GBPLC schakelbord? 
zie www.elektuur.nl 



Figuur £ Screendump van de GBPLC-Manager, het hoofdprogramma voor de 
bediening en programmering van de GameBoy-PLC vanuit Windows. 



Figuur c . De GBPLC-logicasimulator die vanuit de GBPLC-manager opgeroepen 
kan worden. Hiermee kunnen toepassingen zonder GameBoy getest worden, 
doordat de functionaliteit van de GameBoy in de simulator is geïntegreerd. 



Figuur 10. Met het programma GBPLC-LogView kunnen in de PLC verzamelde 
gegevens over de besturing getoond en geëxporteerd worden. 
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PRAKTIJK 


SCHAKELBORD 


Doorgeefluik 

Schakelbord voor l 2 C-signalen 

Sascha Koths & Stephan Ruloff 


Om de Nintendo GameBoy als schakelcentrale te kunnen gebruiken, hebben we naast de speciale 
insteekkaart ook een l 2 C-interface nodig. De hier gepresenteerde schakeling is geknipt voor deze 
taak. Het ontwerp heeft in totaal 21 in- en uitgangen, waaronder 4 analoge en 8 digitale 
ingangen. Voldoende om rolluiken, buitenverlichting, gordijnen, alarm, verwarming en nog meer 
aan te sturen, eventueel zelfs op afstand via SMS. 



Het hoofdonderwerp van deze Halfge- 
leidergids, de GameBoy-domotica 
besturing, heeft natuurlijk informatie 
nodig van verschillende schakelaars en 
sensoren. Om deze signalen in te lezen 
en opdrachten naar buiten te sturen, 
hebben we een interface nodig. Hier¬ 
toe is deze I/O-box ontworpen. 

De schakeling communiceert 
via de I 2 C-bus, heeft 4 ana¬ 
loge en 8 digitale 
ingangen, één ana¬ 
loge uitgang, 8 
digitale uit¬ 
gangen 
d i e 


5 V 

aan 5 A 
kunnen uitstu 
ren en biedt de optie 
een speciale SMS-module 
aan te sluiten, zodat berichtjes 
naar een mobiele telefoon kunnen 
worden gestuurd. Kortom, mogelijkhe¬ 
den genoeg. Met de SMS-module is 
het ook mogelijk de schakeling aan te 
sturen via een GSM. Dus per SMS de 
gordijnen sluiten of iets anders aan¬ 
sturen, dat kan natuurlijk ook. 


De schakeling 

Het actieve gedeelte bestaat 
uit IC3...IC5, die alle drie over een 
I 2 C-bus interface beschikken. IC6 en 
IC7 zijn I 2 C-bus-extenders die fungeren 
als boosters. Ze vergroten de stromen 
door de I 2 C-bus en verlagen de capa¬ 
citeit van de verbindingen, die daardoor 
ongevoeliger zijn voor storingen. 

IC4 zet analoge signalen met 8-bits 
nauwkeurigheid om in geschikte data 
voor de I 2 C-bus. Door de referentie- 
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Figuur 1. De hoofdcomponenten van de schakeling zijn de l 2 C-drivers en de bus-extender. 


spanning (pen 14) op 2,5 V in te stel¬ 
len, bereiken we een resolutie van 
ongeveer 10 mV. Via IC 5 kunnen digi¬ 
tale TTL-signalen toegang krijgen tot 
de I 2 C-bus. C8...C15 zorgen voor ont- 
storing van de ingangen. Geen overbo¬ 
dige luxe voor de signaallijnen die 
ongetwijfeld over een behoorlijke 
afstand gaan lopen binnen uw huis. 
Via IC3 en IC4 worden de digitale en 
analoge signalen aan de buitenwereld 
afgegeven. De PCF8574 bevat een 8- 


bits quasi-bidirectionele poort met 
interne latches. Hiermee wordt de 
laatst ingestelde uitgangstoestand 
onthouden. IC5 maakt hier uiteraard 
geen gebruik van, aangezien we van 
dit IC geen uitgangen gebruiken. 

De adressen van IC3...IC5 hebben we 
vast ingesteld, door de adrespennen 
A0...A2 aan een vaste spanning te leg¬ 
gen. De PCF8591 heeft intern een ander 
basisadres. Daarom kunnen IC4 en IC5 
schijnbaar het zelfde adres krijgen. 


Indien u een aantal van deze modules 
in een andere toepassing aan één bus 
wilt knopen, moet u de print-layout 
rond de adressering wel wijzigen. 

De verbinding met de I 2 C-bus maken 
we met standaard USB-connectors. Dit 
zijn dus geen echte USB-aansluitingen. 
K28 is een USB-A-connector die 
bedoeld is voor de verbinding met de 
GameBoy. Om de schakeling op de pc 
aan te sluiten, is K27 (een USB-B-con- 
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PRAKTIJK 


SCHAKELBORD 



Figuur 2. Hel grote aantal connectoren beslaat zo'n beetje de gehele buitenzijde van de print. 


Onderdelenli|st 


Weerstanden (alle SMD 0805) 
R1... R19 = 19 x 4k7 
R20...R23 = 4x 330 Q. 

Condensatoren: 

Cl ...Cl 6,0 8,0 9 = 1 8 x 100n 
(SMD0805) 

Cl 7 = 10 p/25 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = LM336Z (T092-behuizing) 


D2 = 1N4001 
T1...T8 = 8xBC850 
T9...T16 = 8 x IRFZ34N 
IC1 = 7805 
IC2 = CA3130 
IC3, IC5 = PCF8574T 
IC4 = PCF8591T 
IC6,IC7 = P82B715TD 

Diversen: 

KI * = 9-polige haakse sub-D-connector, 
male, voor printmontage 
K2...K17,K19...K23 = 21 x 
printkroonsteen, steek 5 mm 


KI 8* = 32-polige DIL-socket 
K24 = netadapter-entree voor 
printmontage (PJ-002B van CUI Ine., 
Digikey bestelnr. CP-002B-ND) 

K25, K26 = 2-rijige socket, 
steek 0.1", 2 x 10 
K27 = USB-connector type B 
K28 = USB-connector type A 
Print EPS 060098-1 (zie Service¬ 
pagina's) 

Compleet opgebouwde en geteste print: 
EPS 060098-91 

* = alleen nodig bij gebruik SMS-chip 


nector) aanwezig. Zo hoef je niet 
steeds kabels om te pluggen om de 
module met de GameBoy aan te sturen 
en tegelijk aan de computer te koppe¬ 
len (via de I 2 C naar RS232 converter). 
Alle digitale in- en uitgangen zijn 
direct toegankelijk via K25 en K26. Zo 
kun je de uitgangen bijvoorbeeld con¬ 
troleren door low-current LED’s direct 
op K26 aan te sluiten. Denk hierbij wel 
even aan stroombegrenzingsweerstan- 
den voor de LED’s. De PCF8574T heeft 
open-drain-uitgangen die hiervoor vol¬ 
doende stroom kunnen ‘sourcen’. 

Om de MOSFET’s T9...T16 (IRFZ34N) 
aan te sturen, hebben we hierbij de 
SMD-versie van de bekende BC550 
ingezet als inverter (BC850, T1...T8). 
De uitgangen zouden anders direct na 
het inschakelen hoog worden 
(beginstand van de PCF8574). 

De MOSFET’s kunnen zoals als eerder 
opgemerkt zo’n 5 A aan. Voor de 


IRFZ34N mag u trouwens ook de pen- 
compatibele BUZ11 gebruiken. Deze is 
uit productie, maar zal ongetwijfeld hier 
en daar nog wel op de plank liggen. 

De voeding is eenvoudig opgezet met 
een 7805. Daardoor kunnen we een 
standaard netadapter met een span¬ 
ning vanaf 9 V gebruiken en hoeven 
we verder nergens naar om te kijken. 
D2 vormt een ompoolbeveiliging voor 
het geval dat u per ongeluk een andere 
adapter aansluit met de verkeerde 
polariteit. 

Opbouw 

Het solderen van de schakeling is niet 
ingewikkeld. Begin met het solderen 
van alle kleine SMD’s. Als tweede zijn 
de IC’s en de SMD-torren aan de beurt. 
Eventueel kan IC2 in een voet 
geplaatst worden. Daarna kunnen we 


de overige onderdelen monteren. 

Voor degenen die niet zo handig zijn of 
niet naar onderdelen willen zoeken, 
biedt Elektuur ook een compleet opge¬ 
bouwde en geteste print aan onder 
EPS-nr. 060098-91. 

Een mobiele telefoon kan men met een 
seriële datakabel via KI direct op de 
schakeling aansluiten, mits natuurlijk 
de optionele SMS-module ook geïnstal¬ 
leerd is. Deze SMS-module is te bestel¬ 
len via www.rk-tech.org. 

Natuurlijk is deze schakeling ook prima 
geschikt als universele I 2 C-bus inter¬ 
face en is het niet direct noodzakelijk 
het gebruik tot de combinatie met de 
GameBoy te beperken. Een I 2 C- 
systeem is naast een huisbussysteem 
met allerlei regel- en schakelmogelijk¬ 
heden ook prima geschikt voor talloze 
andere doeleinden. Een breed inzet¬ 
baar ontwerp dus, deze I 2 C-I/0-box. 

(060098) 
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INFOTAINMENT 


ELEKTRO-BIOTO 



1. De werkplek met nog in ontwikkelstadium 
verkende projecten. 


2. Goedkope (web) server (feb. 2006) en 
Elektronische stempel (juni 2006) 


3. Met modden meer gemak (mei 2006). Via deze 
schakeling is alle apparatuur te bedienen. 
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Woon-, werk- en leefruimte van een willekeurig 
Elektuur-medewerker (Jeroen Domburg) 




1 


1 - ' 




4. Jeroen's server. Voor optimale ruimtebenutting 
is deze server "zwevend" opgehangen. 


5. Gemodificeerd display. Geeft informatie over 
spelende muziek. 


6. Kerstverlichting (december 2005) nog steeds in 
budget-behuizing. 
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Tandenpoetswekker 


Friedrich Weigand 

Op zijn laatst sinds Einstein weten we 
dat tijd een relatief begrip is. En dat 
geldt natuurlijk in versterkte mate voor 
kinderen. Voor hen lijkt het verrichten van 
minder favoriete activiteiten, zoals poetsen 
van de tanden, soms wel een eeuwig¬ 
heid te duren. Maar om de kinderen toch 
zover te krijgen de door de tandarts aan¬ 
bevolen drie minuten te poetsen, kunnen 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 =9x1 k SIL-weerstand-array 

Condensatoren: 

Cl,C2 = 22 p 
C3 = 100 n 

C4,C5 = 10 |i/ 63 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = low-current LED groen, 5 mm 
D2...D6 = low-current LED geel, 5 mm 
D7,D6 = low-current LED rood, 5 mm 
D9 = LED blauw, 5mm 
D10= 1N4001 
IC1 = AT90S2313-10PC 
(geprogrammeerd, EPS 050146-41) 
IC2 = 7805 

Diversen: 

XI = kristal 4 MHz 
Kastje Bopla BOS 503 
1 draadbrug 

Print 050146-1 leverbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 


vindingrijke ouders tegenwoordig terug¬ 
grijpen op de mogelijkheden van de 
elektronica. En als we hiermee het jonge 
nageslacht ook nog eens kunnen interes¬ 
seren voor dit mooie vakgebied, dan 
slaan we twee vliegen in een klap! 

Het schema van de tandenpoetswekker 
is te zien in figuur 1. De schakeling is 
opgebouwd rond de bekende 
AT90S2313 (IC 1), een RISC-controller 
van Atmel. Het oscillatorcircuit van de 
controller wordt gevormd door kristal XI 
en de condensatoren Cl en C2. De con¬ 
troller stuurt een rij LED's aan. De groene 
LED Dl knippert in het ritme van een 
seconde. De gele LED gaat elke tien 
seconden even aan en uit. De rode minu- 
ten-LED's gaan op het overeenkomstige 
tijdstip aan en blijven aan tot de drie 
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minuten verstreken zijn. Dan gaan alle 
LED's uit en alleen de blauwe LED D9 zal 
nog knipperen ten teken dat het werk er 
voor de kleintjes op zit. De stroom door 
de LED's wordt begrensd tot ongeveer 
2...3 mA door een serieweerstand 
(weerstand-array) van 1 kfi. Om de bat¬ 
terij te sparen worden hier low-current- 
LED's aanbevolen. De voedingsspanning 
van de schakeling wordt gestabiliseerd 
door middel van een eenvoudige span- 


ningsregelaar in combinatie met enkele 
ontkoppelcondensatoren C3...C5. Diode 
Dl 0 voorkomt dat het per ongeluk ver¬ 
keerd om aansluiten van de batterij al te 
veel schade zal aanrichten. 

De hele schakeling wordt ondergebracht 
op een print waarvan de layout in 
figuur 2 is afgebeeld. De enige draad- 
brug zit op de print naast het weerstand- 
array. De spanningsregelaar, het kristal 


en C4 en C5 worden plat gebogen op 
de print. Daarmee zijn de LED's de 
hoogst geplaatste componenten en kun¬ 
nen ze gemakkelijk door passende ope- 
ningen in de behuizing steken. Voor de 
controller kan desgewenst een IC-voet 
worden gebruikt. Bij bijna alle compo¬ 
nenten is het van belang dat ze in de 
juiste richting worden geplaatst. Dus een 
extra controle is hier aan te bevelen! 

(050146) 



Onweervoorspeller 


nno 

uuc 


Het luisteren naar FM heeft vele voorde¬ 
len boven de middengolf uit de goeie 
ouwe tijd. We beschikken nu over hel¬ 
dere stereo-ontvangst zonder interferen¬ 
tie, fading en ruis! Echter, uw FM-radio 
zal de komst van een onweersbui niet 
kunnen voorspellen zoals de AM-radio 
dat kon. Betrouwbaar en uren voordat 
het gedonder losbarstte. AM-detectie zal 
immers de effecten van bliksem en 
andere naderende massale statische ont¬ 
ladingen eenvoudig hoorbaar maken als 
licht gekraak in de luidspreker, onafhan¬ 
kelijk van de afstemming. 

Wie geen middengolfradio meer tot zijn 
beschikking heeft als onweerdetector, 
kan de hulp van deze schakeling inroe¬ 
pen. Een speciaal ontworpen VLF-ontvan- 
ger, afgestemd op ongeveer 300 kHz, 
kan het gekraak van naderend onweer 
perfect detecteren. De hier getoonde een¬ 
voudige ontvanger bestaat uit een losjes 
afgestemde versterker die een soort van 
flitsschakeling aanstuurt. Deze schakeling 
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laat een LED tegelijkertijd met de bliksem¬ 
flitsen knipperen. De knipperfrequentie 
en lichtsterkte van de LED geven een indi¬ 
catie van respectievelijk de intensiteit en 
afstand van de onweersbui. 

Als we naar het schema kijken, dan zien 
we dat de LED-driver geen stuurstroom 
ontvangt totdat een burstvan HF-energie, 
versterkt door Tl, op de basis van T2 ver¬ 
schijnt. De ontvanger werkt op 3 V en 
heeft een te verwaarlozen standby- 
stroom van ongeveer 350 pA. Als u de 
schakeling voedt uit twee D-cellen, dan 
gaan deze jaren mee. 

T2 en T3 vormen samen een monosta- 
biele multivibrator die getriggerd wordt 


door kortstondige daling van de collec- 
torspanning van Tl. 

De schakeling kan afgeregeld worden 
als u zeker weet dat het in een straal van 
een paar honderd kilometer niet 
onweert,. Hiervoor wordt potmeter PI zo 
ingesteld dat de LED net uit blijft. De pre¬ 
cieze waarde van de voorschakelweer- 
stand voor de LED is afhankelijk van de 
LED-stroom, even experimenteren dus. 

L2, Cl en de antenne zijn grofweg inge¬ 
steld op een resonantie van ongeveer 
300 kHz. Bliksem is een vrij breedbandig 
fenomeen wat de frequentie betreft, dus 
elke afstemming tussen 200 en 400 kHz 


Waarschuwing 

Deze schakeling en de antenne mogen 
niet in de buitenlucht worden opgesteld. 
De schakeling mag ook niet worden 
aangesloten op het lichtnet en moet uit 
batterijen worden gevoed! 


zou moeten voldoen. Zorg er wel voor 
dat u niet per ongeluk afstemt op een 
bestaande VLF zender! Het ingangssig¬ 
naal wordt verkregen van een stuk stug 
draad van 70 cm lang. Spoel LI zorgt 
voor de juiste impedantie-aanpassing. 

(064012) 
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Vierdubbele voeding 
voor hybride amp 



Deze voeding is vooral gericht op de 
'Eenvoudige hybride amp' elders in deze 
uitgave. Maar natuurlijk is ze ook voor 


andere toepassingen geschikt. We 
maken gebruik van een cascadeschake- 
ling voor 170 V, een schakelende voe¬ 


ding voor 16 V, een reguliere stabilisa¬ 
tor voor 1 2 V en een aparte trafo voor 
6,3 V gloeispanning. 
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Om met redelijk standaard onderdelen 
een eenvoudige voeding met een hoog 
rendement te maken, hebben we geko¬ 
zen voor een LT1074CT (IC 1). Met deze 
oplossing gaat er minder vermogen verlo¬ 
ren dan bij een lineaire spanningsstabi- 
lisator. Daardoor kunnen we een hogere 
trafospanning en een kleinere cascade 
gebruiken om de 1 70 V op te wekken 
(die voor de SRPP-trap in de versterker 
nodig is). Door de lagere ingangsstroom 
treedt ook minder verlies op in de gelijk- 
richter (Dl ...D4). Een 12-V-regelaar (IC2) 
maakt van de 1 6 V een gestabiliseerde 
spanning voor het buffertrapje. 

Bij inzet van een ECC83 in de hybride 
amp kunnen we overwegen deze 12 V 
ook voor de gloeispanning van de buis te 
gebruiken. Dan hebben we 12,6 V nodig. 
De stroom die de buis vraagt, bedraagt 
ongeveer 150 mA extra. Daarom moet 
dan de 1 2-V-regelaar gekoeld worden. 
Hiervoor kan men een korte versie van 
een SKI 29-koelplaatje van Fischer gebrui¬ 
ken (38,1 mm, 6,5 K/W). Voor de 0,6 V 
hogere spanning hebben we diode D7 in 
de massa-aansluiting van de regelaar 
opgenomen. Door JP1 te plaatsen kan D7 
kortgesloten worden voor een uitgangs- 
spanning van 12 V. 

Voor IC1 en D5 zal iets meer koeling 
nodig zijn en is de 63,5 mm versie van 


de SKI 29 toereikend (4,5 K/W). Beide 
onderdelen kunnen we heel handig aan 
weerszijden van het koelplaatje monte¬ 
ren. Ze moeten wel elektrisch geïsoleerd 
zijn van elkaar en de koelplaat! Kijk ook 
eens op de site van Linear Technology 
(http://www.linear.com) in verband met 
de layout die voor een LT1074 van 
belang is. 

Voor LI en L2 kunnen standaard smoor- 
spoelen (5 A) toegepast worden. Wie de 
schakelfrequentie van 100 kHz beter wil 
filteren, kan altijd nog een extra LC-filter 
aan de uitgang plaatsen. Voor de dioden 
in de gelijkrichter zijn de typen BI0100 
toegepast. Dit zijn Schottky-gelijkrichters 
die een lagere drempelspanning hebben 
(slechts 0,7 d 0,8 V bij 10 A). We heb¬ 
ben bewust voor 100 V sperspanning 
gekozen, zodat ook een LT1074HVCT 
ingezet kan worden. Deze kan met een 
ingangsspanning tot 60 V werken, wat de 
mogelijkheid schept een 40-V-trafo toe te 
passen. Met dezelfde cascade is 220 Vqq 
dan geen probleem. De standaard 
LT1074CT mag maximaal 45 V hebben; 
we gebruiken IC1 hier dus aardig aan de 
grenzen van zijn specificaties. 

De hoogspanning voor de buis wordt met 
een cascade opgewekt. Natuurlijk had¬ 
den we ook een specifieke trafo met 
gelijkrichter en afvlakking als oplossing 


kunnen kiezen, maar dan hadden we een 
4,5-VA-trafo met een secundaire 40-V-wik- 
keling verkeerd om moeten plaatsen. Dat 
is niet direct een standaard trafo. 

De bron voor de cascade is nu een 80-VA- 
trafo en voor de condensatoren in de cas¬ 
cade hebben we hogere waarden dan 
strikt noodzakelijk genomen. Daarmee is 
de te verwachten spanning redelijk te 
berekenen. In ons geval is dat dan 4 x 30 
x V2 V als nullastspanning, een kleine 

1 70 V dus. L3 en C22 filteren eventuele 
HF-storingen van IC 1. Als de cascade 
20 mA levert, blijkt de spanning tot 140 V 
te zakken. Het verdient aanbeveling bij 
zwaardere belastingen de cascade te ver¬ 
kleinen en de trafospanning te verhogen 
(en ook een LT1074HVCT te gebruiken 
vanwege de hogere ingangsspanning). 
Voor de gloeispanning van de buis is een 
4,5-VA-trafo genomen, die in de praktijk 
wat meer levert dan 6 V en zo dichter in de 
buurt van 6,3 V komt. Een andere moge¬ 
lijkheid is natuurlijk een speciale trafo of 
een gestabiliseerde gelijkspanning van 
6,3 V. Maar dat is iets dat men naar 
eigen smaak en inzicht moet beslissen. 

In principe kan men de voeding ook voor 

2 kanalen gebruiken, maar bij gebruik van 
een ECC88 in de versterker kan het nodig 
zijn de cascade dubbel uit te voeren. 

(064011) 


Oproep bevestigd! 


nnu 

uui 


Bart Trepak 

Deze schakeling zou bijvoorbeeld 
gebruikt kunnen worden door een mana¬ 
ger om zijn secretaresse te waarschu¬ 
wen of - in het geval van de auteur - de 
kinderen te roepen om naar beneden te 
komen. In plaats van gebruik te maken 
van een uitgebreid intercomsysteem 
werd gekozen voor een eenvoudiger 
oplossing. Hoewel een zoemer deze 
taak eenvoudig zou kunnen vervullen, 
heeft deze schakeling het voordeel dat 
ze een zichtbare indicatie geeft van een 
oproep, evenals een bevestiging voor de 
oproeper dat het bericht ontvangen is. 
Dit is in het laatste geval extra nuttig, 
omdat de oproep gemakkelijk overstemd 
kan worden door muziek uit een hoofd¬ 
telefoon o.i.d. 


MASTER SLAVE 
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Omdat er geen ingewikkeld omschakelen 
vereist is, is er slechts een eenvoudige 
tweedraads verbinding tussen de twee sta¬ 
tions nodig. Daarbij maken we gebruik 
van het feit dat de voorwaartse spannings¬ 
vol over een blauwe (of witte) LED groter is 
dan die over een rode, groene of gele. 

De schakeling is gebaseerd op een twee- 
transistor-multivibrator die gebruikt wordt 
om een rode LED (D3) evenals buzzer 
Bzl met ongeveer 1,5 Hz pulserend 
aan te sturen als druktoets SI gesloten is. 
Deze frequentie kan natuurlijk naar 
behoefte veranderd worden door de 
waarde van de condensatoren aan te 
passen. Diode Dl in serie met de collec¬ 
tor van transistor T2 is noodzakelijk om 


Gert Baars 

Er bestaan versterkerschakelingen waar¬ 
bij tussen in- en uitgang een capaciteit 
zit. Wanneer de versterking positief is, 
kan daardoor oscillatie ontstaan. Wan¬ 
neer de versterking negatief is, treedt er 
een ander effect op. Dit kunnen we 
afleiden uit de volgende theoretische 
schakeling. 

Een versterker met een verwaarloosbaar 
lage uitgangsweerstand, oneindig hoge 
ingangsweerstand en versterking A heeft 
een terugkoppeling in de vorm van con¬ 
densator C (zie figuur 1). De verster¬ 
king A is negatief. Verder zijn ingangs- 
stroom I, ingangsspanning U en uitgangs- 
spanning U 0 getekend. De 
ingangsstroom I is gelijk aan l c en de 
ingangsspanning U is gelijk aan U c + 
U 0 U 0 is weer gelijk aan A U. Hieruit 
volgt dat 

U c = U-U 0 = U-(l-A). 

Invullen in de formule voor de stroom 
door een condensator, l c = C(dU c /dt) 
levert 

I _ c dU(l-A) 
dt 

Dit schrijven we om in 


te voorkomen dat het buzzer-circuit de 
multivibratorfrequentie beïnvloedt. 

In principe zou de multivibrator achter¬ 
wege kunnen blijven, maar een pulse¬ 
rende buzzer en knipperende LED vallen 
veel meer op dan een continu signaal, 
speciaal in een luidruchtige omgeving. 
Omdat de spanning over een rode LED 
ongeveer 1,5 V is, terwijl de blauwe 
LED ten minste 2,5 d 3 V nodig heeft om 
licht te geven, blijft de blauwe LED uit als 
oproepknop SI ingedrukt wordt. 
Ondanks de lage spanning van 1,5 V 
over de piëzo-buzzer produceert deze 
nog altijd een doordringend geluid, wat 
zelfs de aandacht moet trekken van de 
meest in gedachten verzonken teenager. 
Als de ontvanger bevestigingstoets S2 


(verbreektoets) indrukt, wordt de verbin¬ 
ding met de rode LED/buzzer verbroken, 
waardoor de blauwe LED op het zen¬ 
dende station gaat knipperen en zo de 
oproeper signaleert dat zijn oproep ont¬ 
vangen is. Als alternatief, of als er geen 
blauwe LED voorhanden is, kan hiervoor 
in de plaats een rood of een groen type 
met in serie een in doorlaatrichting 
geschakelde diode opgenomen worden, 
om de voorwaartse spanningsvol te ver¬ 
hogen tot boven die van de rode LED in 
de ontvanger. 

De schakeling kan gevoed worden door 
een 9-V-batterij. Een netvoeding is niet 
nodig, gezien het lage stroomverbruik en 
onregelmatige gebruik van de schakeling. 

( 060385 - 3 ) 


Miller-condensator 



Nu zien we dat de versterking de relatie 
tussen I en C bepaalt. C lijkt een factor 
(1-A) groter te zijn (let op: A is negatief, 
dus eigenlijk kun je spreken van een fac¬ 
tor 1+A groter). 

Dit heet het Miller-effect. De schijnbare 
(grotere) capaciteit noemt men de Miller- 
capaciteit. Bij het ontwerpen van signaal- 
versterkers moet men rekening houden 
met deze capaciteit. 

Dit Miller-effect kunnen we echter ook 
anders benutten. Wanneer we A variabel 
maken, bijvoorbeeld met een regelbare 
weerstand, creëren we een variabele con¬ 
densator. Hiertoe hebben we de volgende 
schakeling bedacht (zie figuur 2). 


C m is de schijnbare condensator tussen de 
ingang van de schakeling en massa. Als 
we op de ingang via een serieweerstand 
een signaalgenerator aansluiten en met de 
oscilloscoop de ingangsspanning meten, 
kunnen we eenvoudig de kantelfrequentie 
bepalen. JFET-opamp Al is nodig om te 
voorkomen dat R1 parallel aan C m wordt 
gezien en het kantelpunt beïnvloedt. A2 is 
de eigenlijke (inverterende) versterker. De 
versterking van A2 is gelijk aan PI /R1. C 
is de condensator die kunstmatig wordt 
vergroot. De resterende componenten zor¬ 
gen alleen voor de instelling van het werk¬ 
punt van de schakeling. blokkeert 
eventuele DC-spanning en dient relatief 
groot te worden gekozen, bijvoorbeeld 
25 keer de maximale C m . 

Uit de meetgegevens blijkt dat C m inder¬ 
daad gelijk is aan (1+P/R1 )-C. C m kun¬ 
nen we met de potmeter variëren tussen 
ongeveer 560 pF en 12 nF. 

Zoals in de praktijk wel vaker voorkomt, 
zijn er ook hier bepaalde beperkingen. 
Het ingangssignaal mag niet te groot 
zijn. De wisselspanning over C m laat 
anders de uitgang van de tweede 
opamp vastlopen. Bij de maximale C m is 
de versterking van A2 ongeveer 20 
maal. De top-top-waarde van de 
ingangsspanning mag mag dus zeker 
niet meer dan ongeveer V20 van de 
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voedingsspanning bedragen. 
Voor kleine signalen werkt de 
schakeling altijd goed, mits de 
frequentie niet te hoog wordt. 

Voor Al en A2 hebben we res¬ 
pectievelijk een LF356 en een 
TL081 toegepast. Deze zijn 
voornamelijk bedoeld voor fre¬ 
quenties van niet meer dan 
100 kHz. Zeer snelle JFET- 
opamps kunnen het bruikbare 
frequentiegebied echter tot toe¬ 
passingen in het HF-gebied uit¬ 
breiden. Voor LF-toepassingen 
kunnen we voor Al en A2 ook 
een dual-opamp zoals de 
TL082 gebruiken. 


2 +u b 



De waarde van condensator C 
kunnen we wijzigen naar 
gelang de toepassing. Bij 
opamps van het type AD8099 
en een C van 22 pF kan men 
een (afstem)condensator van 
22 tot 440 pF verkrijgen, voor 
gebruik tot 30 MHz. Het alter¬ 
natief, een varicap-diode die 
men met een factor 20 (of 
meer) in capaciteit kan varië¬ 
ren, komt in de praktijk eigen¬ 
lijk niet voor. Andere toepassin¬ 
gen van deze schakeling zijn 
bijvoorbeeld verstembare LC-fil¬ 
ters voor audiotoepassingen. 

( 060075 ) 


Groter bereik voor DVM 


nnc 

uuo 




Voltmetermodules zijn volop te krijgen, 
zowel in LCD- als in LED-uitvoering. Een 
nadeel van deze modules is het stan¬ 
daard meetbereik van 200 mV DC. Met 
zo'n module kun je dus alleen gelijkspan¬ 
ningen tot 0,2 volt meten. Gelukkig is het 
niet moeilijk het meetbereik uit te breiden 
naar hogere spanningen. Daarnaast is 



Bereik 

R1 

R2 


2 V 

910k 

lOOk 

V in 

20 V 

1M 

10k 

200 V 

1M 

Ik 


2000 V 

1M 

100 £2 


200 mA 

0 £2 

Ik 

■in 

2 mA 

0 £2 

100 £2 

20 mA 

0 £2 

10 £2 


200 mA 

0 £2 

1 £2 


het ook mogelijk een stroommeting met 
deze modules te doen. 

Om hogere spanningen te meten, moeten 
we de te meten spanning verzwakken met 
behulp van een spanningsdeler. Daarvoor 
voegen we R1 en R2 toe. R1 wordt in 
serie met de +-ingang van de module 
opgenomen en R2 komt parallel aan de 
ingangen te zitten. In de tabel zien we de 
correcte verhoudingen van R1 en R2. De 
meeste modules hebben een ingangsim- 
pedantie van meer dan 10 M£2. Met de 
verzwakker ervoor zakt de ingangsweer- 
stand tot 1 M£2, nog altijd hoog genoeg 
voor de meeste metingen. 

Voor het meten van stroom met een span- 
ningsmeter moeten we eerst de stroom 
omzetten in een equivalente spanning. 
Ook hiervoor staan de waarden van 
weerstanden in de tabel vermeld. 


In tegenstelling tot de weerstand van een 
spanningsmeter dient de ingangsweer- 
stand voor stroommetingen zo laag 
mogelijk te zijn. De ingangsweerstand is 
bij deze schakeling afhankelijk van het 
bereik en praktisch gelijk aan de waarde 
van R2. Houd er daarom rekening mee 
dat er een spanningsvol van maximaal 
0,2 V over de meter kan staan. 

Bij het meten moet u er op letten dat er 
levensgevaarlijke spanningen op de com¬ 
ponenten kunnen staan, zeker in het 200- 
en 2000-V-bereik. Daarnaast laten de 
specificaties van doorsnee huis-tuin-en-keu- 
ken-weerstanden zulke hoge spanningen 
helemaal niet toe. Voor metingen aan der¬ 
gelijk hoge spanningen dienen geschikte 
weerstanden te worden gebruikt. 

( 040037 ) 
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Volgsysteem 
voor zonnepaneel 



Gérard Guilhem 

Met deze schakeling kan een zonnepa¬ 
neel of een ander apparaat dat op 
zonne-energie werkt, over twee assen 
optimaal uitgericht worden. 

De twee opnemers voor het uitrichten 
bestaan uit een paar rode LED's met 
hoge lichtopbrengsten een heldere lens 
(niet gekleurd). De LED's worden op een 
klein stukje printplaat gesoldeerd, het ene 
paar boven elkaar en het andere paar 
naast elkaar, terwijl ze van elkaar 
gescheiden zijn door een stukje ondoor¬ 
schijnend materiaal van 30 a 50 mm 
hoogte. 

Ze worden anti parallel gemonteerd 
zodat hun spanningen elkaar opheffen 
bij een even grote hoeveelheid invallend 
licht. 

De versterkers IC 1 a en IC 1 b leveren voor 
twee richtingen een uitgangsspanning 


die proportioneel is met het verschil in 
licht dat op de dioden valt. 

Voor het inbouwen van een bepaalde 
hysteresis zijn aan de uitgangen de con¬ 
densatoren Cl en C2 aangebracht. De 
navolgende transistoren Tl t/m 14 sturen 
vervolgens afhankelijk van de uitgangs¬ 
niveaus van IC 1 a en IC 1 b de relais KI 
t/m K4 aan. De zenerdioden zorgen 
voor goed gedefinieerde schakelniveaus, 
om te voorkomen dat de twee relais voor 
een bepaald vlak tegelijk aantrekken. 

De motoren, één voor het horizontale 
vlak en de andere voor het verticale 
vlak, worden aangesloten tussen de 
gemeenschappelijke contacten van de 
relais. Deze manier van aansluiten heeft 
tot gevolg dat de motor goed afremt, 
omdat hij wordt kortgesloten als de 
relais afvallen. 

Uit het oogpunt van veiligheid wordt de 
montage van eindschakelaars aangera¬ 
den om schade door doordraaiende 


motoren te voorkomen. Overtuig u van 
de goede werking van de eindschake¬ 
laars door de schakelaar met de hand te 
bedienen als de motor halverwege zijn 
beweging is. 

De instelweerstanden PI en P2 moeten 
zodanig ingesteld worden dat geen van 
de motoren draait als de opnemers zich 
in de schaduw bevinden. 

Met deze constructie heeft de auteur een 
bijenwassmelter* gebouwd die al jaren 
goede diensten bewijst. 

( 060158 )’ 

* Bijenwassmelter: Apparaat waar¬ 
mee na de oogst van de honing de was 
van de honingraten gesmolten kan wor¬ 
den. Met een goede zoninval kunnen 
zonder probleem temperaturen van meer 
dan 120 °C bereikt worden, zodat dit 
ook nog eens een 'ecologische' sterilisa¬ 
tie van de honingraten mogelijk maakt. 
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Driver voor 20 LED's 
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Eberhard Haug 

Spanningsconverters van 
het stepup-type genereren 
een uitgangsspanning die 
hoger is dan de ingangs- 
spanning. De energiebron 
is dan meestal een batterij. 

Maar de maximaal haal¬ 
bare uitgangsspanning 
vanaf een 3-V-batterij is 
voor de meeste stepup- 
regelaars beperkt. Om 
vanuit een batterij een 
groot aantal LED's te sturen 
zijn de mogelijkheden 
voor parallelschakeling 
dus meestal groter dan 
voor serieschakeling. 

Om bijvoorbeeld zeven 
LED's in serie te schakelen 
is een spanning van 7 ■ 3,4 =23,8 V 
nodig. Bij een batterijspanning van 3 V 
zal de spanning meteen factor 10 moe¬ 
ten worden verhoogd. Voor de meeste 
spanningsconverters is dit teveel 
gevraagd. Moeten er nog meer LED's 
worden aangestuurd, dan zullen er bij 
voorkeur dus meerdere LED-ketens paral¬ 
lel moeten worden geschakeld. De span- 
ningsconverter moet dan natuurlijk wel 
meer stroom kunnen leveren. 

In principe zijn er verschillende metho¬ 
den waarop een LED-keten kan worden 
aangestuurd. Bij de meest voor de hand 
liggende methode worden de LED-ketens 
met precies evenveel LED's uitgevoerd en 
elk gevoed via een serieweerstand. Er 
kan dan met redelijk grote zekerheid 
worden aangenomen dat de stroom door 
alle ketens nagenoeg hetzelfde zal zijn. 
Als dan in een van de takken de stroom 
over de serieweerstand wordt gemeten 
en deze gemeten waarde wordt gebruikt 
om de spanningsconverter te regelen, zal 
het vermogensverlies in de schakeling tot 
een minimum beperkt blijven. Maar deze 
regelmethode veronderstelt wel dat de 
verliesspanning over alle LED's binnen 
redelijke grenzen gelijk is. Helaas is dat 
laatste in de praktijk niet het geval. 

Om dit laatst genoemde probleem op te 
lossen, kunnen we de hulp inroepen van 
de klassieke stroomspiegel, uitgevoerd 
als een bipolair transistor-array, bijvoor¬ 
beeld in de vorm van de THAT320. Dit 
array bestaat uit vier zeer gelijke PNP- 


transistoren. Om van de transistorschake- 
ling een echte stroomspiegel te maken, 
wordt in de eerste (geregelde) tak de 
gemeenschappelijke basis met de collec¬ 
tor verbonden. Van alle transistoren zijn 
dus de basis en de emitter met elkaar ver¬ 
bonden. Om de gelijkloop van de ver¬ 
schillende takken helemaal te perfectio¬ 
neren, is in de overige takken ook een 
weerstand opgenomen, in waarde gelijk 
aan de stroommeetweerstand. 

In de hier gebruikte schakeling stuurt een 
PWM-stepup-converter (een MIC2291 
van Micrel) een LED-array van 4x5 
LED's. In deze toepassing hoeft het geko¬ 
zen IC niet tot het uiterste te worden 
getergd. Zowel wat betreft de conversie¬ 
factor als de te leveren stroom heeft het 
IC voldoende reserves. In normaal bedrijf 
zal de spanning aan de uitgang onge¬ 
veer 18 V bedragen. Een bijzondere 
eigenschap van de MIC2291 is de 
geringe benodigde spanning voor de 
stroomsensor - slechts 95 mV. De stroom 
per tak volgt uit: 

l LED = 95 mV/Rl = 95 mV/4,7 Q 
= 20 mA 

Deze schakeling kan worden gevoed met 
een spanning van 3... 10 V. Worden per 
tak minder LED's gebruikt of hebben de 
LED's een lagere kniespanning, dan kan 
de voedingsspanning evenredig lager uit¬ 
vallen. Maar in alle gevallen moet de 
voedingsspanning altijd nog beduidend 


lager blijven dan de beno¬ 
digde uitgangsspanning 
van de converter. Anders 
bestaat het gevaar dat de 
stepup-converter oncontro¬ 
leerbaar grote stromen 
gaat leveren aan de LED's. 
Ook zal er bij een verschil¬ 
lend aantal LED's per tak 
voor moeten worden 
gezorgd dat in de tak 
waarin de stroom wordt 
gemeten de meeste LED's 
zijn opgenomen. 

De spanningsconverter 
kan worden ingeschakeld 
met de EN-ingang (EN > 
1,5 V). Uitschakelen kan 
met een spanning EN < 
0,4 V en dimmen door 
op de EN-ingang een PWM-signaal aan 
te bieden. Een andere (analoge) manier 
om de LED's te dimmen wordt in het 
datasheet van de MIC2291 beschreven. 
Als Schottky-diode komen alleen typen 
in aanmerking met een korte hersteltijd 
(fast recovery), een kleine capaciteit en 
een geringe lekstroom (zoals de 
MBRM140 of de SS14). De keramische 
condensatoren Cl en C2 moeten bij 
voorkeur XSR- of X7R-typen zijn met een 
voldoende hoge werkspanning. De 
gebruikte spoel heeft een waarde van 
10 |iH en zal minstens 600 mA moe¬ 
ten kunnen verdragen zonder magne¬ 
tisch in verzadiging te gaan. Bovendien 
dient de spoel een zo gering mogelijke 
ohmse weerstand bezitten. 

Dat een dergelijke LED-driver met een 
schakelfrequentie van 1,2 MHz zorgvul¬ 
dig moet worden opgebouwd, ook met 
het oog op de HF-eigenschappen, 
spreekt natuurlijk voor zich. 

De MIC2291-34BML en zijn loodvrije 
tegenhanger MIC2291-34YML, beide in 
een 2,2 mm 2 grote MLF-behuizing, heb¬ 
ben een overspanningsbeveiliging tot 
34 V. De MIC2291YDS, in een SOT-23- 
5-behuizing, is eigenlijk een afgeleide 
versie die is bedoeld voor laagvermogen- 
toepassingen. Deze uitvoering heeft ech¬ 
ter geen overspanningsbeveiliging en zal 
dus extern moeten worden beschermd. 
Daarom verdient het eerder genoemde 
type onze voorkeur. 

( 060156 ) 
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In tegenstelling tot de veel voorkomende 
Baxandall-schakeling (bedacht in 1952!) 
levert een 'parafase' toonregeling een 
rechte frequentiekarakteristiek zolang de 
lage-en hogetonenregelaars in dezelfde 
stand staan. Deze unieke eigenschap 
maakt de 'parafase' opstelling interessant 
als alleen hoge of lage tonen ingesteld 
moeten worden - het is onmogelijk beide 
op hetzelfde moment in te stellen! Belang¬ 
rijk is het verschil in de stand van de 
toonregelaars die de mate van 
lage-/hogetonencorrectie bepaalt. 

Het schema in figuur 1 is de eenvoud 
zelf. Het is gebaseerd op twee netwer¬ 
ken C1-C2-C3/R9-R10-R1 1 en C5-C6- 
C7/R1 2-R1 3-R14. De eerste is voor het 
instellen van hoge frequenties (treble), de 
tweede voor de lage frequenties (bass). 
De inzetpunten zijn in combinatie metC4 
en C8 bepaald, zodat de som van de 
twee uitgangssignalen opnieuw met een 
'rechte' frequentiekarakteristiek aan de 
uitgang verschijnt. Gelijke uitgangsniveaus 
van de netwerken worden verkregen met 
R6 =7,15 kü en R8 =6,80 kil. 

Het werkingsprincipe vereist dat de 
ingangssignalen voor de twee netwerken 
in tegenfase zijn. De beste werking ver¬ 
krijgt men als de netwerken gestuurd 
worden door twee buffers die extra ver¬ 
sterking leveren. De versterking van IC 1 d 
is iets hoger dan die van IC 1 c om er 
zeker van te zijn dat de totale karakte¬ 
ristiek zo vlak mogelijk blijft bij gelijke 


Parafase-toonregeling 



instellingen van de toonregelaars. Omdat 
ieder netwerk een verlies introduceert 
van ongeveer 1,72 keer, versterken IC ld 
en IC 1 c het signaal eerst. De versterking 
is op ongeveer 8 keer ingesteld, zodat 
ingangsniveaus tot 1 V het circuit vervor- 
mingsvrij kunnen passeren bij maximale 
versterking. De versterking compenseert 
ook de verzwakking als u liever de toon¬ 
regelaars in de middenpositie houdt voor 
een rechte karakteristiek. 

Voor audiofans is het de moeite waard 
om hiermee te experimenteren, speciaal 


met betrekking tot het crossover-punt van 
de twee netwerken. R3 en R4 bepalen 
het regelgebied dat vergroot kan worden 
(binnen grenzen) door hiervoor lagere 
weerstandswaarden te nemen. De 
getoonde waarden zorgen voor een 
regelbereik van ongeveer 20 dB. 

IC1 b buffert het somsignaal over R15. C9 
verwijdert een eventuele DC-offset-span- 
ning en R16 beschermt de uitgangsbuffer 
tegen het effect van te grote capacitieve 
belastingen. Tenslotte houdt R1 7 de gelijk¬ 
spanning aan de uitgang op 0 V. 
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De keuze van de quad-opamp is niet erg 
kritisch. Wij hebben een doorsnee TL074 
gebruikt, maar u kunt zelfs een rail-to-rail- 
opamp toepassen zolang deze stabiel is 
bij een versterking van eenmaal. Let ook 
op de toegestane voedingsspanning. 

De grafiek in figuur 2 (gemaakt door 
onze Audio Precision analyser) toont 
negen doorlaatkrommen die zijn verkre¬ 
gen met de instellingen van de toonrege- 
laars op minimum, middenpositie en 
maximum. Merk op dat 0 dB zich 
betrekkelijk dicht bij de middenpositie 
van de potmeters bevindt! 

Voor deze schakeling hebben we een een¬ 
voudige print ontworpen (figuur 3). De 
(lineaire) potmeters kunnen direct op de 
print gemonteerd worden. Voor stereo zijn 
twee printen nodig. De desbetreffende 
aansluitingen op de printen worden dan 
bedraad naar een stereo potentiometer. 

( 060016 ) 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1-R4 = 10 k 
R5,R7 = 1 k 
R6 = 7kl 5 
R8 = 6k80 
R9,R10,R11 = 8k2 
R12,R 13,R 14 = 2k2 
R15 = 1 M 
R16 = 100 Q. 

R17 = 100 k 

P1,P2 = 100 k instelpotmeter of 
potentiometer voor chassismontage, 
lineair 

Condensatoren: 

Cl ,C2,C3 = 47 n MKT, steek 5 mm 
C4 = 68 n MKT, steek 5 mm 
C5,C6,C7 = 10 n MKT, steek 5 mm 
C8,C 10,C 1 1 = 100 n MKT, steek 5 
mm 

C9 = 2|i2 MKT, steek 5 of 7,5 mm 

Halfgeleiders: 

IC1 = TL074 

Diversen: 

KI ,K2 = cinch-bus voor printmontage 
Print 06001 5-1 leverbaar via 
ThePCBShop 


P = = = ™ = = = _ = — _ — S — — T 


Specificaties 


Stroomverbruik (geen signaal) 

8 mA 

Max. ingangssignaal 

1 V e ff (bij max. versterking) 

Versterking bij 20 Hz 

+ 1 3,1 dB max. 

-6,9 dB min. 

bij 20 kHz 

+12,2 dB max. 

-7,6 dB min. 

Versterking (potmeters in middenpositie) 

2,38 x 

Vervorming (1 V e ff, 1 kHz) 

0,002% (B = 22 kHz) 
0,005% (B = 80 kHz) 
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Temperatuurschakelaar 
voor zonnecollector 
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Tom Henskens 

Wanneer men een zonnecollector plaatst 
om bijvoorbeeld het zwembad te verwar¬ 
men, dan kan deze schakeling worden 
toegepast om de pomp in en uit te scha¬ 
kelen. Op die manier krijgt het water in 
het paneel de kans om flink op te war¬ 
men en daarna wordt het pas naar het 
zwembad gepompt. Dan hoeft de pomp 
ook niet constant te draaien. 

De opzet is als volgt. Wanneer de water¬ 
temperatuur van de zonnecollector bij¬ 
voorbeeld meer dan 10°C hoger is dan 


die van het zwembad, mag de pomp in 
werking treden. Het warme water wordt 
dan naar het zwembad gepompt en het 
temperatuurverschil zal snel dalen. Er 
komt namelijk vers (afgekoeld) water van 
het zwembad in de zonnecollector. 
Wanneer het verschil bijv. minder dan 
3 °C wordt, mag de pomp weer stoppen. 
R10/R1 en R9/R2 vormen elkeen span- 
ningsdeler. De geleverde spanning zal 
rond 25 °C ongeveer op de helft van de 
voedingsspanning liggen. 

C7 en C8 onderdrukken eventuele stoor- 
pulsen. De NTC's (R9 en R10) zitten 


meestal enkele meters verderop en de 
verbindingskabel kan makkelijk storingen 
oppikken. 

Beide spanningsdelers worden gevolgd 
door een buffertrap (ICla/IClb). IC 1 c 
vormt samen met R3, R4, R5 en R6 een 
verschilversterker (versterking 1 x) die 
het temperatuurverschil (spanningsver¬ 
schil) meet. 

Zijn beide temperaturen gelijk, dan is de 
uitgang 0 V. Als de temperatuur van de 
zonnecollector stijgt, dan levert de ver¬ 
schilversterker een positieve spanning. Dit 
signaal gebruiken we om een comparator 
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te triggeren, die is opgebouwd met een 
LM393 (IC2a). Met R7 en PI kan een 
referentiespanning worden ingesteld, die 
bepaalt wanneer de comparator 
omklapt. R8 en P2 zorgen voor een 
instelbare hysteresis. Aan de uitgang van 
IC2a is R1 1 opgenomen, omdat de 
opamp een open-collector-uitgang heeft. 
Met R1 2, Tl en Rel is vervolgens een 
schakeluitgang gerealiseerd om de 
pomp te schakelen. Dl beschermt Tl 
tegen uitschakel-spanningspieken van de 
relaisspoel. 

Om een visuele controle te hebben van 
het regelgebeuren is met IC4 (een 
UAA170) een LED-balk-indicatie (met 16 
LED's) opgebouwd. De ingestelde refe¬ 
rentiespanning van de comparator wordt 
gebufferd door IC 1 d en gaat dan naar 
ingang VRMAX van de UAA170. 
R20/D21 en R23/D22 begrenzen de 
ingangsspanningen van IC4 tot 5,1 V, 


aangezien de ingangen van de UAA170 
max. 6 V kunnen verdragen. 

Wanneer er geen temperatuurverschil is, 
dan zal LED D20 branden. Naarmate 
het temperatuurverschil groter wordt, zal 
de volgende LED gaan branden. 

De 'full scale' van de LED-balk is gelijk 
aan de referentiespanning van de com¬ 
parator. Dus als de laatste LED (D5) van 
de UAAl 70 gaat branden, zal ook de 
comparator schakelen. Dit wordt ook 
zichtbaar gemaakt door D2. 

De voeding is vrij eenvoudig opgebouwd 
met een LM781 2 stabilisator. De schake¬ 
ling is beveiligd tegen ompolen door D3. 
Let er op dat de ingang van de voeding 
minstens 15 V bedraagt, anders functio¬ 
neert de stabilisator niet goed. 

Nog een korte toelichting bij de montage 
van de NTC's. 

NTC R9 wordt ergens aan de uitgang 
van de zonnecollector geplaatst. Kies 


een plaats die zeker altijd water bevat, 
ook bij een kleine terugloop van het 
water. NTC R10 wordt in het eventuele 
bestaande filtercircuit geplaatst, dat con¬ 
stant het zwembadwater rondpompt. Dit 
geeft een goede indicatie van de zwem- 
badtemperatuur. 

De afregeling/instelling is een beetje 
afhankelijk van de gebruikte opstelling 
en zal experimenteel moeten gebeuren. 
Begin met de hysteresisinstelling, zet pot- 
meter P2 halverwege. Stel de referentie¬ 
spanning met PI in op 1,5...2 V. 

Op een zonnige dag kan men dan de 
verschilspanning meten om een indicatie 
te krijgen welke referentiespanning inge¬ 
steld moet worden. 

De hysteresisinstelling bepaalt hoe lang 
de pomp blijft draaien tot het minimum 
temperatuurverschil is bereikt. 

(050217) 


Duotone 

antikalk-schakeling 


mi 
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Christian Tavernier 

Elektronische of elektromagnetische anti- 
kalk-apparaten zijn in heel Europa al 
vele jaren in doe-het-zelfzaken te vinden. 
Ondanks de talloze onderzoeken die 
aan dit onderwerp besteed zijn, zowel 
door de fabrikanten als door verschil¬ 
lende consumentenorganisaties, heeft nie¬ 
mand echt uitsluitsel kunnen geven betref¬ 
fende hun effectiviteit. Omdat dit soort 
elektronische apparaten vaak relatief 
kostbaar is (vooral in verhouding tot de 
inhoudl), publiceren we hier nog eens 
een antikalk-schakeling die een investe¬ 
ring van slechts enkele tientallen euro's 
vergt. U kunt dan zelf vaststellen of en 
hoeveel effect de schakeling heeft. 

Het apparaat dat we hier introduceren is 
identiek aan modellen uit de hoogste 
prijsklasse, dat wil zeggen dat het met 
twee frequenties werkt omdat het schijnt 
dat dit de beste manier is om met kalk¬ 
aanslag af te rekenen. Een astabiele 
oscillator die opgebouwd is rond een 
klassieke 555 (IC3) werkt op ongeveer 
10 kHz zolang condensator C6 niet 
wordt overbrugd door C4 en Tl. De laat¬ 
ste wordt aangestuurd door een andere 
astabiele oscillator, ditmaal opgebouwd 


rond IC1 die op ongeveer 1 Hz werkt. 
Als Tl in geleiding wordt gebracht, staat 
C4 dus parallel aan C6, waardoor de 
werkfrequentie van IC3 bij benadering 


door twee wordt gedeeld en dan op 
ongeveer 5 kHz uitkomt. 

Om over een signaal met een flinke 
amplitude te beschikken, is voor de voe- 
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ding gebruik gemaakt van een transfor¬ 
mator met middenaftakking die op een 
onconventionele manier is toegepast, 
namelijk enkelzijdige gelijkrichting. De 
eerste helft van de secundaire wikkeling 
levert 15 V wisselspanning die na gelijk- 
richting, afvlakking en stabilisatie door 
IC2 resulteert in een stabiele spanning 
van 1 2 V voor de voeding van de oscil- 
latoren. 

De twee secundaire wikkelingen in serie 
leveren na gelijkrichting een gelijkspan¬ 
ning van ongeveer 40 V die gebruikt 


wordt om de spoelen LI en L2 te 
bekrachtigen, die aangebracht zijn rond 
de leidingen waar de schakeling zijn 
werk moet doen. Om die reden is de uit¬ 
gang van IC3 met transistor T2 (een 
BF457 of equivalent) verbonden, die de 
hoge spanning met een frequentie van 5 
kHz of 10 kHz schakelt aan de hand 
van het uitgangssignaal van IC1. 

LED D3 signaleert de aanwezigheid van 
de voedingsspanning. 

De spoelen LI en L2 zijn gemaakt van 
eenvoudig geïsoleerd soepel draad, met 


elk een tiental windingen. Ze worden 
gewikkeld rond de leiding waar het te 
behandelen water door stroomt, met een 
onderlinge afstand van een tiental centi¬ 
meter. De uiteinden van de spoelen blij¬ 
ven dus "open". 

Het is niet gebleken dat het materiaal of 
de diameter van de leidingen enige 
invloed op de werking van het geheel 
heeft. U kunt de spoelen dus wikkelen 
rond een kunststof of een koperen water- 
leidingsbuis. 

www.tavernier-c.com (060105) 
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Richtingsgevoelige 

Hchtsluis 


+5 V 



Heino Peters 

Met twee lichtsluizen kort achter elkaar is 
het mogelijk vast te stellen in welke rich¬ 
ting deze gepasseerd worden. Plaats je 
deze bijvoorbeeld bij de ingang van het 
toilet, dan kan daarmee de verlichting 
worden geschakeld: aan bij het binnen¬ 
lopen en uit bij het verlaten van de ruimte. 
De schakeling hiervoor vertoont veel over¬ 


eenkomsten met de gemoduleerde lichtsluis 
die elders in deze Halfgeleidergids is 
opgenomen. Er zijn twee manieren om 
de lichtsluizen te plaatsen, namelijk volle¬ 
dig dubbel uitgevoerd en tegengesteld 
(dit om onderlinge beïnvloeding te voor¬ 
komen) en de uitvoering met één IR-zen- 
der en twee ontvangers. Beide opstellin¬ 
gen zijn hier weergegeven, de situatie 
bepaalt welke men toepast. Bij toepassing 


in een deuropening is één zender vol¬ 
doende als de ontvangers ongeveer 5 cm 
uit elkaar geplaatst worden. Bij een bre¬ 
dere doorgang werkt de opstelling met 
twee afzonderlijke IR-zenders het best. 
Met deze schakeling kan een afstand van 
enkele meters worden overbrugd, zelfs als 
de zon direct op de ontvanger schijnt! 
Voor de IR-zender(s) gebruiken we pre¬ 
cies dezelfde schakeling als bij de gemo- 
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duleerde lichtsluis. Voor de opstelling met 
twee afzonderlijke IR-zenders kan men 
volstaan met het dubbel uitvoeren van 
R6, Tl, Dl, C3 en R7 uit de schakeling 
voor de gemoduleerde lichtsluis. Uitgang 
OUT (pen 3) van IC2 kan zonder proble¬ 
men twee van deze IR-drivers aansturen. 
De ontvangers zijn iets anders dan bij de 
gemoduleerde lichtsluis en voor beide 
opstellingen is de schakeling hetzelfde. 
We gebruiken ook hier weer de 


TSOP1 736 die gevoelig is voor IR-licht 
dat op een frequentie van 36 kHz gemo¬ 
duleerd is. D2, R8 en C4 zorgen er voor 
dat de ontvangen pulsen van IC3 op de 
uitgang van IC5a bij een niet onderbro¬ 
ken straal een '1' geven. Wordt de straal 
onderbroken, dan krijgt deze uitgang 
binnen ongeveer 1 ms de waarde '0'. 
Op dezelfde wijze geeft IC5b een '0' 
wanneer IC4 geen IR-licht meer ontvangt. 
Het gebruikte CMOS-IC 4013 bevat 


twee D-flipflops waarvan we er hier één 
gebruiken. Op het moment dat lichtsluis 
2 (IC4) vrijkomt, klokken we hiermee de 
situatie van lichtsluis 1 (IC3) door naar 
uitgang Q1. Daarmee wordt via T2 het 
relais bestuurd waarmee we de lamp in 
het vertrek schakelen. De schakeling 
schakelt de verlichting dus steeds aan of 
uit op het moment dat lichtsluis 1 weer 
vrij komt. 

( 060086 - 2 ) 
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PLC met E-blocks 



John Dobson 

Als u vaak PLC's (Programmable Logic 
Controller) gebruikt, dan kunt u zich erge¬ 
ren aan het feit dat u meer dan € 150 
moet betalen voor een eenvoudig 


systeem, dat (hardware-matig) slechts een 
paar ingangen en een paar uitgangen 
heeft en dat u slechts € 1 5 zou kosten 
als u het zelf in elkaar zet. Dan is hier 
een voorstel waarmee u uw eigen PLC 
een stuk goedkoper kunt ontwerpen. 


In ons modulaire E-blocks systeem zijn nu 
twee nieuwe E-blocks verkrijgbaar: een 
opto-isolator-board en een relais-board. 
De foto toont beide verbonden met een 
PICmicro Multiprogrammer board. De 
combinatie van een PlC-programmeerap- 
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paraat, opto-isolators en een relais is 
functioneel equivalent met een PLC. Het 
door middel van stroomschema's 
gestuurde programma Flowcode is een 


gebruiksvriendelijke grafische ontwikkel¬ 
omgeving die u kunt gebruiken om uw 
PLC aan te sturen. Een motorbesturings- 
kaart is binnenkort verkrijgbaar. 


E-blocks-modules, sensoren en de bijbe¬ 
horende software zijn leverbaar via Elek- 
tuur, zie www.elektuur.nl. 

(060079-1) 


mu 
u 1 1 


Optische pulsgenerator 



Dit kleine hulpmiddel is oorspronkelijk 
ontworpen voor het testen van de sluiter- 
tijdmeter uit december 2005 (de onder¬ 
titel hiervan had overigens 'Meet tot 10 
ps nauwkeurig' moeten vermelden). 
Deze meter is specifiek voor 'analoge' 
spiegelreflexcamera's ontworpen. 

Om te kunnen meten of de belichtingstijd 
van de camera goed wordt aangegeven, 
moet deze natuurlijk eerst met een gedef¬ 
inieerde puls gecontroleerd worden. 
Daarvoor was dit schakelingetje ontwor¬ 
pen. Maar natuurlijk is dit circuit ook 
goed te gebruiken als men een gedefini¬ 
eerde puls nodig heeft. 

De schakeling is opgebouwd rond een 
drietal standaard logica-IC's. Allereerst 
is een 74HC4060 (IC1) ingezet om een 
kwartsnauwkeurige referentie te leveren 
voor de duur van de pulsen. Voor de 
kristalfrequentie hebben we een gang¬ 
bare 4,096 MHz gekozen. Om alle 
bereiken van de sluitertijdmeter goed te 
kunnen meten, hebben we drie pulsleng- 


tes in drie decaden gekozen, te weten: 
1/2/4/10/20/40/100/200/400 ms. 
Met jumper J1 kiest men een frequentie 
van 1000, 500 of 250 Hz (zie tabel). 


Deze frequentie wordt vervolgens door¬ 
gegeven aan J2 en de dubbele decade- 
teller IC2 (een 4518). Dit hoeft geen 
snelle HC-versie te zijn, aangezien de 
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J1 

J2 

Puls (ms) 

1-2 

5-6 

1 

3-4 

5-6 

2 

5-6 

5-6 

4 

1-2 

3-4 

10 

3-4 

3-4 

20 

5-6 

3-4 

40 

1-2 

1-2 

100 

3-4 

1-2 

200 

5-6 

1-2 

400 


hoogste frequentie slechts 1 kHz 
bedraagt. MetJ2 kan men dan de fre¬ 
quentie 1, 10 of 100 maal lager maken. 
Deze frequentie wordt aan IC3 (een 5- 
traps Johnson-teller) toegevoerd. Die is 
zo geconfigureerd dat uiteindelijk maar 
één puls aan de uitgang verschijnt. Het 
voordeel van de Johnson-teller is dat elke 
uitgang glitch-vrij is en precies de duur 
van de periode van de klokingang heeft. 
Als uitgang hebben we Q2 gekozen. Q4 
gebruiken we om de teller te stoppen. 
Q0 wordt pas actief als we reset-knop S1 
indrukken. IC3 begint dan te tellen. Om 
er zeker van te zijn dat de reset niet de 
duur van de puls kan beïnvloeden, wordt 
met differentiërend RC-netwerkje R4/C3 
een korte reset-puls gemaakt. R3 zorgt er 
voor dat C4 weer ontlaadt na het losla¬ 


ten van SI. Ook gebruiken we voor de 
zekerheid niet de tweede maar de derde 
telleruitgang. Om de teller te stoppen 
gebruiken we om dezelfde reden de 
vijfde uitgang. Vooral bij de langere tij¬ 
den zal men merken dat hierdoor de puls 
iets later dan men gedrukt heeft op de uit¬ 
gang verschijnt. 

Met R5 wordt een kleine 20 mA door Dl 
gestuurd. Dl levert voor deze applicatie 
voldoende licht om de ontvangdiode in 
de sluitertijdmeter te triggeren. Voor de 
LED is een bijzonder snelle uitvoering 
gekozen die met een schakeltijd van 
40 ns vrijwel geen invloed op de duur 
van de puls heeft. Wil men een andere 
LED toepassen, dan moet men dus goed 
op de schakeltijd letten. Deze dient klein 
te zijn ten opzichte van de pulslengte. 
Wil men de schakeling voor een logisch 
niveau gebruiken, dan kan men Dl 
gewoon weglaten. 

De pulstijden zijn eventueel te verande¬ 
ren door een andere kristalfrequentie te 
kiezen. De stroomopname in rust is nog 
geen 2 mA. Indien de schakeling een 
puls geeft, neemt deze bij ons prototype 
kortstondig toe tot ongeveer 1 8 mA. 
Vergeet bij de bouw van het printje de 
draadbrug onder IC2 niet. 

(064006) 



Onderdelenlü jst 

Weerstanden: 

R1 = 1 k 
R2,R3 = 1 M 
R4 = 10 k 
R5 = 180 £2 

Condensatoren: 

Cl,C2 = 33 p 
C3 = 10 n 

C4...C6 = 100 n ker., steek 5 mm 


Halfgeleiders: 

Dl = HSDL-4230 
IC1 = 74HC4060 
IC2 =4518 
IC3 = 74HC4017 

Diversen: 

SI = drukknop met maakcontact, 6 mm 
J1J2 = 2x3 pens pinheader + jumper 
XI = 4,096MHzl draadbrug 
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SCSI2 gender changer 


Een probleem met de voortschrijdende 
techniek is dat bepaalde apparatuur, 
media en interfacing achterhaald raakt. 
Dan zijn allerlei aanpassingen nodig om 
bepaalde apparaten toch nog te kunnen 
gebruiken. Voor het aansluiten van SCSI- 
apparatuur op een nieuwe computer zal 
men in plaats van een interne PCI-kaart 
tegenwoordig liever een externe SCSI- 
controller toepassen. Nu blijkt de high- 
density connector opeens male te zijn en 
die past niet op dat apparaat of de bij¬ 
behorende aansluitkabel. 

Het ligt dan voor de hand om zelf maar 
een gender changer te maken. Probleem 
daarbij is natuurlijk de juiste doorverbin¬ 
dingen te maken, welke connectors toe 
te passen en rekening te houden met de 
snelheid van de signalen. Voor de con¬ 
nectors blijkt Farnell minstens twee typen 
in het programma te hebben (zie onder- 
delenlijst). De print is zo ontworpen dat 
de gender changer naderhand in lijn met 
de kabel of op de aansluiting van het 
apparaat geplaatst kan worden. 

De print bestaat uit twee helften. Er 
wordt tweemaal dezelfde connector 
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gebruikt, maar de aansluitingen voor 
de doorverbindingen (K2 en K4) zijn 
gespiegeld ten opzichte van elkaar. 
Als de printen met de componenten¬ 
zijde naar elkaar toe geplaatst worden 
en de connectors van elkaar af wijzen, 
komen de gespiegelde aansluitingen 
precies overeen. Voor het doorverbin¬ 
den van de twee printen is slechts één 
2x21 pens contactrij nodig. Natuurlijk 
kunnen ook losse en wat dikkere 


draadjes gebruikt worden maar met de 
contactrij laat zich het geheel aanzien¬ 
lijk beter en steviger in elkaar zetten. 
De afstand tussen de twee printen moet 
u zodanig kiezen dat de twee connec¬ 
tors zich even hoog bevinden als de 
twee helften horizontaal gehouden 
worden. Dat is iets dat men zelf goed 
moet bekijken voordat de doorverbin¬ 
ding wordt gesoldeerd. 

(064008) 


Onderdelenlijst 

Connectors: 

K1,K3 = 50-polige haakse SCSI2 
high-density connector voor 
printmontage (bijv. Farnell bestelnr. 
369-3752 of 854-037) 

K2 (= K4) = 2x21 pens pinheader 
(zie tekst) 



Overtone-oscillator 
met opamp 

rende ingang opgenomen. De ver¬ 
sterking van de schakeling, die in 
principe lx moet zijn voor oscilla¬ 
tie, wordt bepaald door het netwerk 
bestaande uit R4, R5 en trimcon- 
densator C3. Dit netwerkje is fre- 
quentie-afhankelijk op een dusda¬ 
nige manier dat de versterking toe¬ 
neemt naarmate de frequentie 
toeneemt. Deze versterking kan met 
C3 worden ingesteld. De truc hier¬ 
bij is dat zo de versterking bij de 
grondtoon te klein is voor oscillatie, 
maar wel groot genoeg bij bijvoor¬ 
beeld de 5 e of de 7 e overtone, 
afhankelijk van de stand van C3. 
De auteur heeft voor het kristal een 
gewoon computerkristal van 
10 MHz genomen. Afhankelijk van 
de instelling van trimmer C3 leverde 
de schakeling een kristalstabiel uit¬ 
gangssignaal met een frequentie 
van 50 of 70 MHz. Er moet hierbij 
wel opgemerkt worden dat dit veel- 


Gert Baars 

Kristallen bezitten de eigenschap 
dat hun amplitude/fase-karakte- 
ristiek zich min of meer herhaalt 
voor frequenties op de oneven veel¬ 
vouden van de grondfrequentie . Er 
bestaan zogenaamde overtone- 
kristallen die zo geslepen zijn dat 
ze deze eigenschap in sterkere 
mate bezitten, maar in principe is 
ieder kristal ook op een overtone te 
gebruiken. Bij overtone-oscillatoren 
met transistoren is meestal nog wel 
een schakeling voor de 3 e overtone 
te realiseren maar voor de 5 e of 7 e 
overtone wordt het lastiger en moet 
er vaak kritisch afgeregeld worden. 
De hier afgebeelde schakeling 
werkt met een snelle opamp en 
oscilleert moeiteloos naar keuze op 
de 3 e , 5 e of 7 e overtone. 

De opamp is geschakeld als niet- 
inverterende versterker en het kristal 
is tussen uitgang en niet-inverte- 



7-8/2006 - elektuur 


43 







































































































































































vouden van de serie-grondfrequentie 
van het kristal zijn. 

Afregelen kan eenvoudig met een fre- 
quentieteller. Als C3 verdraaid wordt, 
verandert de uitgangsfrequentie. Maar 
als C3 ongeveer in de goede stand komt 
te staan, lijkt het alsof de frequentie 
'lockt' op de overtone-frequentie. Dit 
'lock'-gebiedje is niet erg scherp, 
waardoor de stand van C niet erg kri¬ 


tisch is. Na afregeling is de uitgangsfre¬ 
quentie 'kristal-stabiel'. 

In principe is de schakeling in frequentie 
tot ruim 100 MHz te gebruiken, waarbij 
R4 en R5 misschien wel in waarde ver¬ 
laagd moeten worden. Bij een kristal met 
een hogere grondfrequentie, zoals bij¬ 
voorbeeld 15 MHz, kan de schakeling 
ook op de 3 e overtone worden afgere¬ 
geld, waarmee dan dus 45 MHz 


beschikbaar wordt. 

De schakeling is getest met een voedings¬ 
spanning van 5...9 V, de maximale voe¬ 
dingsspanning voor het IC bedraagt 12 V. 
De top-top-uitgangsspanning bedraagt 
ongeveer de voedingsspanning minus 
enkele volts; de uitgang kan genoeg uit- 
gangsstroom leveren om ook relatief laag- 
ohmige belastingen aan te kunnen sturen. 

(060147) 
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Kortsluitvaste 

hoogspanningsstabilisator 



Voedingsstabilisatoren voor lage span¬ 
ningen zijn er genoeg. Voor hogere 
spanningen, bijvoorbeeld voor het voe¬ 
den van buizenschakelingen, ligt het iets 
anders. Daarom hebben we een eenvou¬ 
dige regelaar ontworpen die wel met 
deze spanningen overweg kan. Deze 
schakeling is natuurlijk goed te gebrui¬ 
ken in combinatie met de elders in dit 
blad gepubliceerde Vierdubbele voeding 
voor hybride amp. 

De eigenlijke regelaar bestaat uit slechts 
3 transistors. Voor de stroombegrenzing 
is een vierde toegevoegd. De schakeling 
is een positieve serieregelaar met een 
PNP-transistor (T2) om een zo laag moge¬ 
lijke spanningsvol te realiseren. 

De werking van de schakeling is heel een¬ 
voudig. Als de uitgangsspanning daalt, 
trekt 14 de emitter van T3 omlaag. Hier¬ 
door wordt T2 verder open gestuurd, 
waardoor de uitgangsspanning weer toe¬ 
neemt. R4 beperkt de basisstroom van 12. 
Voor de stabiliteit zijn Cl en C2 aange¬ 
bracht. Deze zijn in serie geplaatst, zodat 
de spanning per condensator bij inschake¬ 
len en kortsluiting niet te groot is. Gebruik 
voor Cl ...C3 typen die minstens 100 V 
kunnen hebben. Dl beveiligt T2 tegen 
negatieve spanningen die bij kortsluiting 
aan de ingang of grote capaciteiten aan 
de uitgang kunnen optreden. 

Voor de referentiespanning gebruiken we 
twee zenerdiodes van 39 V in serie, zodat 
er 78 V op de basis van T3 staat. Door R6 
gelijk aan R7 te kiezen, zorgen we ervoor 
dat de uitgangsspanning twee maal zo 
hoog wordt, ongeveer 155 V dus. T4 buf¬ 
fert de uitgang van spanningsdeler R6/R7, 
zodat deze hoogohmiger kan zijn en niet 
beïnvloedt wordt door de basisstroom van 
12 (deze stroom is ongeveer de emitter- 


stroom van T3). Natuurlijk is dit geen tem- 
peratuurstabiele regeling, maar voor de 
toepassing is het goed genoeg. 

De stroombegrenzing rond Tl kan niet 
eenvoudiger. Bij een uitgangsstroom van 
circa 30 mA brengt de spanning over R1 
Tl in geleiding. Tl beperkt dan de basis- 
emitterspanning van T2. R2 is nodig om 
Tl te beschermen tegen extreem snelle 
piekspanningen over R1. 

R3 start de regelaar. Zonder R3 zou er zou 
er in het begin geen spanning aan de uit¬ 
gang staan en dus ook geen basisstroom 
door T2 lopen. R3 stuurt T2 toch een heel 
klein beetje open, wat genoeg is om de 
regelaar naar zijn eindwaarde te sturen. 


In de normale bedrijfssituatie kan bij een 
spanningsvol van 15 V over de regelaar 
ongeveer 30 mA door T2 lopen zonder 
dat deze gekoeld hoeft te worden. De 
junction-temperatuur is dan 70 °C, wat 
betekent dat je je vingers er al behoorlijk 
aan kunt branden! Naarmate de 
ingangsspanning lager is, kan de rege¬ 
laar meer stroom leveren. Deze stroom 
wordt bepaald door de SOAR (Safe 
Operation ARea) van T2. Bij kortsluiting 
en een ingangsspanning van 140 V kan 
er een kleine 30 mA lopen en moet T2 
zeker gekoeld worden met een koel- 
plaatje van minimaal 10 K/W. 

Voor een hogere uitgangsspanning kan 


44 


elektuur - 7-8/2006 





































men voor R6 een grotere waarde kiezen. 
Als we hiervoor een hogere referentie- 
spanning zouden willen gebruiken, moe¬ 
ten we T4 vervangen door een MJE350. 
Indien er slechts enkele mA's gevraagd 


worden, kunnen T4 en R4 komen te ver¬ 
vallen. Spanningsdeler R6/R7 kan dan 
direct op de emitter van T3 worden aan¬ 
gesloten. 

De rimpelonderdrukking van de schake¬ 


ling is zo'n 50 dB. Het ruststroomver- 
bruik bedraagt 2,5 mA en bij kleine 
stromen bedraagt de dropout-spanning 
slechts 1,5 V. 

(064016) 


Power-oscillator met 
constante amplitude 


ni o 

u i o 


Malte Fischer 

Deze schakeling genereert een 
signaal meteen frequentie van 
ongeveer 1 kHz, met een 
zodanig vermogen dat hier¬ 
mee direct een luidspreker kan 
worden aangestuurd. 

Als opamp is hier een 
APS544 toegepast, een high- 
voltage high-current type dat 
geschikt is voor voedingsspan¬ 
ningen tot ±35 V en een uit- 
gangsstroom van minstens 2 A 
kan leveren. 

Rond de opamp is een Wien- 
brug-oscillator opgezet, waar¬ 
bij de ene tak bestaat uit instel- 
potmeter PI en een lamp, die 
de versterkingsfactor van de 
opamp regelen. De andere tak 
bestaat uit de frequentiebepa- 
lende componenten Rl/Cl en 
R2/C2. 


A 


! 4V5...12V 


A 



+4V5...+12V OPA544 

0 


|C 5 

loj^TsV 


i 


1: + IN 
2:-IN 
3: V- 
4: OUT 
5: V+ 




-0 


-4V5...-12V 


Bij het inschakelen is de lamp 
koud en heeft ze een lage 
weerstand, waardoor de ver¬ 
sterkingsfactor zeer hoog is. 
Door de stroom door de lamp 
stijgt de temperatuur, 
waardoor de weerstand toe¬ 
neemt en de versterkingsfactor 
daalt. Dit proces herhaalt zich 
zolang totdat er een even- 
wichtssituatie ontstaat. Op 
deze manier houdt de schake¬ 
ling zelf de amplitude atant. 
De uitgangsamplitude wordt 
bepaald door de stand van PI 
in combinatie met de weer- 
standskarakteristiek van het toe¬ 
gepaste lampje. Als de schake¬ 
ling niet direct start met oscille¬ 
ren, dan kan dit worden 
opgelost door voor PI een 
andere waarde te nemen. 

(060122) 


10.000 X 

met één transistor 


Gert Baars 

Het is bij transistorschakelingen gebrui¬ 
kelijk dat de versterking per trap meestal 
niet groter is dan enkele tientallen keren, 
als het een collectorvolger met emitter- 
weerstand betreft. Door de emitterweer- 
stand te laten vervallen, neemt de verster¬ 
king toe. Helaas neemt dan ook de ver¬ 
vorming toe. 


Bij een transistor zoals de BC547B geldt 
bij collectorstromen kleiner dan enkele 
milliampères dat de steilheid van de tran¬ 
sistor ongeveer gelijk is aan 40 maal de 
collectorstroom (l c ). Deze waarde is the¬ 
oretisch gelijk aan de relatie VkT/ waar¬ 
bij q de lading is van een elektron, K de 
constante van Boltzmann en T de tempe¬ 
ratuur in Kelvin. Voor het gemak ronden 
we deze waarde uitgaande van kamer¬ 
temperatuur af op 40. 


Voor de eentraps versterkingsschakeling 
met geaarde emitter geldt dat de verster¬ 
king U out /Uj n (voor wisselspanning) vol¬ 
gens de theorie gelijk is aan S R C . Omdat 
we al eerder zagen dat de steilheid S 
ongeveer gelijk is aan 40-l c volgt dat de 
versterking ongeveer gelijk is aan 

4010 , 

Wat betekent dit nu? In de eerste plaats is 
hieruit een goed bruikbare vuistregel af 
te leiden: de versterking van een 
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geaarde emitterschakeling bedraagt 
40-l c -Rc, wat gelijk is aan 40 maal de 
spanning over de collectorweerstand. Is 
bijvoorbeeld gelijk aan 1 2 V en staat 
de collector ingesteld op 5 V, dan weten 
we ongeacht de waardes van de weer¬ 
standen dat de versterking ongeveer 
40 (1 2-5) = 280 maal zal bedragen. 
Opvallend hierbij is dat op deze manier 
de versterking theoretisch zeer groot kan 
worden door een hoge voedingspanning 
te kiezen. Een dergelijke spanning kan 
bijvoorbeeld met een scheidingstransfor- 
mator uit het lichtnet worden gevormd. 
Door twee transformatoren met de secun¬ 
daire zijde met elkaar te verbinden, ont¬ 
staat zo'n scheidingstransformator die 
een galvanisch gescheiden netspanning 
levert. Dit betekent bij een netspanning 
van 240 V e ff dat er na gelijkrichten en 
afvlakken zo'n 340 V gelijkspanning ont¬ 
staat. Als van de versterkerschakeling nu 
de voedingsspanning 340 V wordt en de 
collectorspanning 2 V, dan wordt de ver¬ 
sterking theoretisch gelijk aan 
40 (340-2). Dit is dus ruim 13.500 keer! 
In de praktijk kleven hier echter enkele 



bezwaren aan. Dit zit hem in de uitgang- 
karakteristiek van de transistor. Hieruit 
blijkt namelijk dat de transistor in de 
praktijk wel degelijk een uitgangsweer- 
stand tussen collector en emitter bezit. 
Deze uitgangsweerstand bestaat als tran- 
sistorparameter en wordt 'h oe ' genoemd. 
Bij gewone ontwerpen speelt deze factor 
eigenlijk niet mee omdat hij bijna geen 
merkbaar effect heeft bij niet te grote col- 
lectorweerstanden. Bij het voeden van de 
versterker met 340 V en het instellen van 


de collectorstroom op 1 mA betekent dit 
voor de collectorweerstand een waarde 
van 338 k£ï. Of de 'h oe '-parameter hier 
invloed gaat hebben, is afhankelijk van 
het type transistor. 

We vermelden nog even dat bij een der¬ 
gelijk hoge versterking vooral de basis- 
collectorcapaciteit een rol gaat spelen. 
Daarom mag de ingangsfrequentie niet 
te hoog zijn. Voor een grotere band¬ 
breedte moeten we een transistor met 
kleine Cb c toepassen, zoals een BF494 
of eventueel zelfs een SHF-transistor zoals 
een BFR91A. De waarde van de basis¬ 
weerstand moeten we dan aanpassen 
aan de nieuwe hf e . 

De auteur heeft een meting uitgevoerd 
met een BC547B bij een voedingsspan¬ 
ning van 30 V. Voor de collectorspan¬ 
ning werd 2 volt gekozen. Metingen hier¬ 
aan bevestigden de vuistregel. De verster¬ 
king lag op ruim 1000 maal en de 
effecten van 'h oe ' en de basis-collector- 
capaciteit waren bij lage frequenties niet 
merkbaar vanwege de nu lager uitval¬ 
lende collectorweerstand. 

(060074) 


non 
uc u 


Universeelmeter 
als bliksemdetector 


De meeste digitale universeelmeters heb¬ 
ben een gevoeligheid van 200 mV en 
een ingangsweerstand van 10 M£2. Met 
deze gegevens kunt u uitrekenen dat er 
bij volle schaal 20 nA (nano-ampère) 
loopt. U hebt dus eigenlijk niets anders 
dan een erg gevoelige stroommeter in 
uw hand. 

Nu we dit weten is het zaak ook iets nut¬ 
tigs met deze kennis te doen, m.a.w. er 
is een oplossing, nu nog het probleem... 
Probeer het volgende eens: 

Verbind de 'Com' van de voltmeter met 
massa (randaarde of CV of zo). Steek in 
de 'V'-bus een oude fietsspaak of een 
dikkere koperdraad, zodat u een soort 
antenne krijgt. Wanneer u dit indrukwek¬ 
kend uitziende geheel bij onweer op de 
vensterbank zet en de meter in het 
200 mV gelijkstroombereik zet, zult u 
met wat geluk bij bliksemflitsen fraaie uit¬ 
slagen zien. Het aardige is dat u al lang 
vóór de flits de opbouw van de statische 
lading ziet. En direct na de bliksemflits is 
die lading verdwenen. Let wel op uw 
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eigen veiligheid en die van anderen: niet 
met het ding naar buiten lopen of de 
'antenne' stiekem naar buiten leiden, dat 
is dus echt gevaarlijk. Ook in onze 
moderne tijd sterven in Nederland jaar¬ 
lijks nog 4 mensen door blikseminslag! 
Volgens de theorie moet het mogelijk zijn 
deze onweerdetector nog te verbeteren. 
Een scherpe punt of rand vangt meer op 
dan een afgeronde. U hebt vast nog wel 
ergens een scheermesje liggen. Bevestig 


dit scheermesje bovenaan de antenne. 
Ook hier geldt weer: wees voorzichtig en 
hou kinderen en huisdieren uit de buurt. 
Op de foto ziet u een constructie waar¬ 
bij de top van de antenne twee windin¬ 
gen heeft. Het scheermesje is hierin 
geklemd en bovendien is het zo een stuk 
lastiger om u te verwonden. 

Nog beter kan de 'ontvangst' worden 
door de lucht in de buurt van de antenne 
te ioniseren met behulp van radioacti¬ 


viteit. In de meeste gloeikousjes die 
gebruikt worden voor gas- en petroleum¬ 
lampen zit wat radioactief materiaal en 
ook rookdetectors die met een ionisatieka- 
mer werken zijn (licht) radioactief. Van 
de rookdetectors kunt u beter afblijven, 
omdat daar vaak erg giftige substanties in 
zitten, maar een stukje gloeikous kunt u 
wel op het scheermesje lijmen met wat 
twee- componentenlijm. 

(064016) 


Harddisk-schakelaar 


no i 
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D4 



Uwe Kardel 

In deze tijd met virussen en andere 
bedreigingen vanuit het Internet zou het 
prettig zijn om zekerheid te hebben dat 
een PC niet geïnfecteerd kan worden. 
Daarom maakt deze schakeling het 
mogelijk om in de behuizing van de PC 
meerdere harddisks te installeren, die 
zodanig van elkaar gescheiden zijn dat 
virussen niet van de ene naar de andere 
schijf kunnen overgaan. 

In dit geval zijn er drie schijven geïnstal¬ 
leerd, een voor gebruik met Internet via 
ADSL, een voor het werken met e-mail en 
een voor andere toepassingen. Als er 
nooit data van het Internet op deze 
derde schijf terecht kunnen komen, is hij 
effectief beschermd tegen virussen. 

De hier geschetste oplossing is al een 
paar jaar naar volle tevredenheid in 
gebruik. Er is nog een bijkomend voor¬ 
deel: Als er ooit problemen zijn met de 
werking van de computer, dan kan 
gemakkelijk worden overgeschakeld 
naar een andere harddisk om te zien of 
het probleem zich daarbij ook voordoet. 
Dat kan het foutzoeken in zo'n geval een 
stuk makkelijker maken. 

De schakeling werkt door het omschake¬ 
len van alleen de voedingsspanning (5 V 
en 1 2 V) van de harddisks. Zonder voe¬ 
dingsspanning is de harddisk buiten 
bedrijf. Dat gaat probleemloos voor S- 
ATA-schijven. Bij IDE-schijven lukt het 
alleen met moderne exemplaren. Op de 
desbetreffende poort mag alleen de com¬ 
binatie van harddisks aangesloten zijn 
en geen CD-ROM, DVD-loopwerk, CD- 
brander of iets dergelijks. 


De keuze van de gewenste harddisk 
gebeurt met de draaischakelaar. Die 
moet vóór het inschakelen van de com¬ 
puter in de juiste stand worden gezet. Bij 
het inschakelen van de voedingsspan¬ 
ning wordt één van de drie relais aange¬ 
stuurd via diode Dl, D2 of D3. De relais 
zijn voorzien van een houdschakeling via 
een tweede diode (D4, D5 en Dó). Zo 
blijft het gekozen relais aangetrokken 
zolang de voedingsspanning aanwezig 
is. Na het inschakelen wordt elco C2 
opgeladen via R2, zodat er al snel 0 V 


op het moedercontact van de draaischa¬ 
kelaar staat. Draaien aan de schakelaar 
heeft dan geen effect meer. Dat voorkomt 
dat er per ongeluk wordt overgeschakeld 
terwijl de computer in bedrijf is. 

Het ADSL-modem wordt gevoed vanuit 
de PC. Deze voedingsspanning is alleen 
aanwezig als harddisk nummer 2 geko¬ 
zen is. Zo wordt voorkomen dat het Inter¬ 
net gebruikt wordt terwijl één van de 
andere schijven geselecteerd is. 

(060178) 
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RC-servotester 


Ray King 

Deze schakeling is ontworpen om 
modelbouw-servo's te testen. Dit ontwerp 
heeft een aantal eigenschappen die 
zeker van pas zullen komen bij degenen 
die RC-apparatuur en RC-modellen wil¬ 
len ontwerpen en/ of bouwen. Door een 
aantal van deze schakelingen in één 
behuizing onder te brengen, kan het 
hele RC-model getest worden zonder dat 
de zendapparatuur ingeschakeld hoeft 
te worden. 

Het meest opvallende aan dit ontwerp is 
het ontbreken van een joystick of potme- 
ter om de servopositie te bepalen. In 
plaats daarvan wordt een output met 
een duur van precies 1,5 ms gegene¬ 
reerd. Dit kan omhoog of omlaag geva¬ 
rieerd worden in stappen van 0,166 
ms, waarbij een LED-array de ingestelde 
positie weergeeft. Dit is erg handig als 
u een RC-model ontwerpt waarbij de ont- 
vanger-output direct gebruikt wordt. De 
gegeven puls is dan bekend en er is 
geen oscilloscoop nodig. Hierdoor 
gebeurt het afstellen en testen van het 
RC-ontwerp eenvoudig en snel. 

Een ander kenmerk van deze schakeling 



is de 'oefenfunctie'. Deze oefenfunctie 
laat de servo's tot hun maximale uitslag 
heen en weer draaien. Deze functie 
vormt een snelle test om de juiste werking 
van de servo's te bepalen. Een extra LED 
geeft de selectie van deze functie aan. 
De schakeling bevat vrij weinig compo¬ 
nenten en is goedkoop dankzij de 
gebruikte PIC. Deze microcontroller neemt 
alle timing-functies voor zijn rekening. 


De schakeling 
is een recht- 
toe-rechtaan 
implementa¬ 
tie van de 
bekende PIC 
16F84 met 
daarop aangesloten 
acht LED's (Dl t/m D8) 
en drie druktoetsen (SI, S2 en 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden (0,25 W/10%): 
R1,R4,R5,R6 = 10 k 
R2,R3=1 k 

Condensatoren (steek 5 mm): 

Cl,C2 = 27 p 
C3,C4 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2,D3,D5,D6,D7 = high-eff.-LED, 3 
mm, groen 

D4,D8 = high-eff.-LED, 3 mm, geel 


1C1 = PIC16F84(A), DIL1 8-behuizing 
(geprogrammeerd, EPS 040172-41) 
IC2 = LM2940, TO220-behuizing (of 
low-drop equivalent 5 V/1 A) 

Diversen: 

XI = kristal 8 MHz, 32 pF 
parallelbelasting, HC49-behuizing of 
iow-profile type 
KI = 3-pens SIL-connector 
S1,S2,S3 = druktoets met maakcontact 
Behuizing: Hammond 1591ATBU 
1 8-pens IC-voetje 


Printconnector voor netvoedingsadapter 
Print EPS 040172-1 
Source- en hex-code EPS 040172-1 1, 
gratis te downloaden via 
www.elektuur.nl 


Een compleet onderdelenpakket is ook te 
bestellen via www.elektuur.nl, bestelnum¬ 
mer 040172-71. 

De bovenstaande onderdelenlijst is de 
inhoud van het pakket. 


S3). Elke 20 ms wordt er een servo-uit- 
gangssignaal gegenereerd en worden 
de toetsen gescand. De pulsbreedte aan 
de uitgang wordt afhankelijk van de 
ingedrukte toets aangepast. 

Bij het inschakelen wordt eerst een servo- 
puls met een duur van 1,5 ms gegene¬ 
reerd en de middelste array-LED gaat 
branden. Het indrukken van de 'up' of 
'down' toets zal de pulsbreedte met 
0,166 ms verhogen of verlagen. In het 
LED-array zal dan de bijbehorende LED 
gaan branden om de gekozen servoposi- 
tie aan te geven. 

De functie(mode)-toets kan op ieder 
moment ingedrukt worden om de oefen¬ 
functie in of uit te schakelen. Een aangeslo¬ 
ten servo zal dan continu tussen de beide 
maximale uitslagen gaan bewegen. Op 
deze manier wordt de juiste werking en 
bruikbaarheid van de servo duidelijk. 
Voor deze schakeling is een print ontwor¬ 
pen, die hier eveneens is afgebeeld. Er 
is slechts één draadbrug nodig. De 


auteur heeft in zijn prototype twee van 
deze printen in een kastje gebouwd, 
zodat steeds twee servo's tegelijk kunnen 
worden getest. De print op de foto is een 
prototype dat iets afwijkt van de uitein¬ 
delijke versie. 

De source-code is geschreven in Proton 
PIC Basic+ dat gecompileerd is in assem- 
bly en object-code. Voor de lezers met 
een PIC-programmer zijn de bestanden 
als gratis download beschikbaar via de 
Elektuur-website (040172-1 l.zip). Een 
voorgeprogrammeerde PIC is ook te 
bestellen onder EPS-nr. 040172-41. 
Bovendien is er een compleet bouwpak¬ 
ket beschikbaar! 

Er zijn meerdere mogelijkheden om de 
schakeling van voeding te voorzien. Een 
standaard 9-V-batterij is misschien in eer¬ 
ste instantie prima, maar zal zelfs met 
kleine servo's snel leegraken. Een net¬ 
voedingsadapter is natuurlijk ook moge¬ 
lijk, maar dat sluit het gebruik 'in het 


veld' uit. De meest elegante oplossing is 
een behuizing met een batterijvak voor 
AA-batterijen, zodat men vier alkaline- 
of vijf oplaadbare NiMH-batterijen kan 
gebruiken voor een 6-V-voeddingsspan- 
ning. Dan is er wel een low-drop rege¬ 
laar voor IC2 nodig , bijvoorbeeld een 
4805 of LM2940. Een aan/uit-schake- 
laar wordt aanbevolen; het standby- 
stroomverbruik van de hele schakeling is 
ongeveer 5 mA. 

Tot slot nog de instellingen van de con- 
fig-bits voor degenen die de PIC zelf wil¬ 
len programmeren: 

HS (10) (kristal > 4 MHz) 

WDTE disable (0) 

PWRTE enable (0) 

De overige config-bits zijn bedoeld voor 
code-bescherming; het gebruik hiervan 
kunt u zelf bepalen. 

(040172) 
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KW1281-interface 



Florian Schaffer 

Motorvoertuigen uit de stal van VAG 
(Volkswagen, Audi, Skoda etc.) kunnen 
door middel van de OBD-2-bus aan de 
tand worden gevoeld. Met de bijbeho¬ 
rende software zijn een aantal belang¬ 
rijke parameters uit te lezen en in te stel¬ 
len. Daarbij wordt gebruik gemaakt van 
het KW 1 281-protocol. Toten met versie 
3 1 1 van VAG-COM is voor de commu¬ 
nicatie een seriële PC-poort nodig met 
een volledige galvanische scheiding. Dit 
met het oog op de veiligheid voor zowel 
de boordcomputer als de PC. Een 
bekende en met recht minimalistisch te 
noemen schakeling hiervoor is Jeffs Inter¬ 
face. Deze schakeling gebruikt echter 
een optocoupler die niet meer tot het 
standaardrepertoire van elke elektronica¬ 
winkel behoort. Bovendien werken de 
opto's in een zeer ongunstig deel van de 
overdrachtskarakteristiek, iets dat eigen¬ 
lijk alleen met veel potmeters en instel- 
werk te corrigeren is. 

Twee interessante IC's (beide in SMD-uit- 
voering) kunnen dit probleem oplossen. 
Het gaat hier om de L9637D van ST- 
microelectronics en de MC33290D van 
Motorola/Freescale. Beide bieden een 
ISO-interface volgens IS09141. De 
L9637D is met een prijs van ongeveer 3 
euro wat duurder en kan spanningen tot 
36 V verdragen. Daardoor is dit type 
ook geschikt om te worden gebruikt aan 
boord van vrachtwagens (die meestal een 
24-V-boordspanning hebben). De commu- 
nicatiesnelheid van 58 Kbit/s is echter te 
laag om deze component aan te sluiten 
op een CAN-bus (500 Kbit/s). De 
MC33290D is wel snel genoeg voor de 
CAN-bus, maar mag met maximaal 1 8 
V worden gevoed. Alles tegen elkaar 
afwegend heeft dit laatste IC de voorkeur. 
Het schema van de interface is te zien in 
figuur 1 . Voor VAG-COM worden ove¬ 
rigens niet zulke hoge eisen gesteld aan 
de interface, omdat KW1 281 met maxi¬ 
maal 10.400 bit/s werkt. Aan de OBD- 
kant van de interface is een ISO-chip 
nodig en voor de seriële poort de gebrui¬ 
kelijke MAX232. Deze laatste zet het 
RS232-signaal om in TTL-niveau dat door 
de MC33290D vervolgens op ISO- 
niveau wordt gebracht (en andersom 
natuurlijk). De schakeling wordt via de 
OBD-kabel gevoed uit het 1 2-V-boordnet 


van de auto. Een eenvoudige spannings- 
regelaar zorgt voor de benodigde +5 V. 
De aanwezigheid van deze spanning 
wordt zichtbaar door middel van LED 
D2. Om de schakeling compatibel te 
houden met oudere auto's zal een oplos¬ 
sing moeten worden gevonden voor de 
L-aansluiting. De ISO-chip ondersteunt 
van nature alleen een K-verbinding. De 
L-verbinding wordt daarom uitgerust met 
een transistor, omdat over deze verbin¬ 
ding alleen data worden verzonden, niet 
ontvangen. De meeste moderne auto's 
gebruiken het L-signaal niet en werken 
dus alleen met de K-verbinding. Daarom 
kan in deze schakeling dit signaal door 
middel van een schakelaar worden ver¬ 
broken. Op deze manier kan relatief 


gemakkelijk worden getest of een voer¬ 
tuig het L-signaal überhaupt nog gebruikt 
voor de initialisering. Om de interface 
aan te sluiten op de RS232-poort van de 
PC is een 1:1 -kabel nodig, dus geen 
gekruiste nulmodemkabel. 

De benodigde componenten zijn redelijk 
goed verkrijgbaar. Het afregelen van de 
schakeling is hier niet nodig. Alle compo¬ 
nenten werken volgens goed gedefinieerde 
normen. Op de homepage van de auteur 
is een printontwerp voor deze schakeling 
te vinden (in Eagle-formaat en als pdf- 
afbeelding). Hier is ook meer te vinden met 
betrekking tot de benodigde software. 

Link: www.blafusel.de 

(060097) 
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Marcel Cremmel 

Alfanumerieke displays (x regels van n 
karakters) zijn erg populair. De kosten 
zijn redelijk en ze zijn behoorlijk eenvou¬ 
dig toe te passen. 

We kunnen zo'n display echter ook ver¬ 
vangen door een LCD dat op alle punten 
beter scoort : 

• grafisch display van 48x84 pixels, 

• er kunnen 6 regels van 14 karakters 
afgebeeld worden (8x5 matrix), 

• ieder kan zijn eigen karakterset 
samenstellen, 

• eenvoudig te bedienen (5-draads seri¬ 
ële verbinding), 

• een prima contrast, 

• stroomverbruik van slechts 110 (iA bij 
3,3 V, 

• geschikt voor backlight, 

• en het mooiste, een nieuw exemplaar 
kost 3 a 6 euro! 

Maar waar vinden we dit LCD met zijn 
weergaloze prijs/kwaliteitsverhouding? 
Feitelijk betreft het hier een los onderdeel 
van een wijd verbreid product: het LCD 
van de NOKIA 3310 mobiele telefoon 
(het display uit de 3410 is ook te gebrui¬ 
ken, de resolutie is dan 96x64 pixels). 
Op internet zijn veel sites te vinden die 
ze, nieuw of gebruikt, per stuk verkopen. 
Is er na al deze woorden van lof nog 
iets op aan te merken? Het gebruik 
wordt enigszins bemoeilijkt door de con- 
nector. Deze bestaat namelijk uit ver¬ 
gulde bladveertjes (aan de LCD-kant) die 
normaal in de telefoon op eilandjes 
drukken en zo voor de verbinding zor¬ 
gen. De doe-het-zelver heeft twee aan¬ 
sluitmogelijkheden: 


Grafisch LCD 
met 48x84 pixels 



• Een 8-aderige bandkabel rechtstreeks 
op de veertjes solderen (figuur 1). Let 
op, de steek is maar 1,14 mm! 

• De oorspronkelijk verbinding wordt 
nagebootst met een aantal eilandjes op 
een printplaat. Proeven hebben aange¬ 
toond dat vertinde eilandjes zeer 
betrouwbaar zijn. Geïnteresseerde lezers 
kunnen hiervoor op de Elektuur-site een 
bestand voor het programma PROTEL vin¬ 
den (EPS 060080-1). 

Probeer beslist niet om het display uit de 
kunststof behuizing te halen. 

Een gedeelte ervan hoort bij het toetsen¬ 
bord van de telefoon. Dit kunt u verwij¬ 
deren door het kunststof (volgens de rode 
lijn in figuur 2) in te zagen. Zaag het 
bovenste deel niet af als u van plan bent 
de originele bevestigingswijze toe te pas¬ 


sen: de bevestigingsschroeven houden 
de veertjes onder spanning. 

Het display neemt genoegen met een 
voedingsspanning Wqq tussen 2,7 en 
3,3 V. Het display heeft een interne 
DC/DC-converter die de voor het LCD 
benodigde en door C2 ontkoppelde 
spanning levert (zie het schema in 
figuur 3). 

Voor de aansturing van dit LCD is de Phi¬ 
lips PCD8544 controller gebruikt. Alle 
documentatie hierover is op internet 
beschikbaar [1 ]. 

Het IC heeft een schermgeheugen dat 
ingedeeld is in 6 regels van 84 bytes, 
ofwel 504 bytes. De 8 bits van een byte 
vertegenwoordigen de status van de 8 
overeenkomstige verticale pixels op het 
scherm ('1' = zwart pixel, zie figuur 4). 
Nu dit bekend is, weten we ook hoe het 
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programma moet worden opgezet voor 
de aansturing van het display. Om bijvoor¬ 
beeld tekst te tonen moet elke letter in het 
schermgeheugen 'getekend' worden. 

De toewijzing van de registerinstellingen 
van de PCD8544 en het beeldscherm- 
RAM vindt plaats door middel van een 
synchrone seriële verbinding: 

• SCE: chip enable (5) 

• SDIN: serial data line (3) 

• SCLK: serial clock (2) 

• D/C: mode select (4) 

• RES: reset (8). 

Figuur 5 toont de typische timing voor 
het versturen van een commando. 

Op de site van Elektuur vindt u een test¬ 
programma in C (EPS 060080-11) met de 
meest gebruikte functies: initialisatie, schrij¬ 
ven van tekst (2 lettertype-groottes) en een¬ 
voudige tekenfuncties. Het is geschreven 
voor de MSP430-familie met gebruik van 
de gratis ontwikkelomgeving IAR [2], 
maar kan eenvoudig aan andere pC's 
aangepast worden omdat er geen speci¬ 
fieke hardware wordt gebruikt). 

Verder is nog het programma 
'Test_LCD_Nokia_3310' beschikbaar (zie 
figuur 6) dat op een PC draait en 
waarmee u het display kunt testen, dat 
daarvoor volgens het schema uit figuur 3 
met de parallelle poort verbonden wordt. 
Installatie van dit programma is eenvou¬ 




dig: kopieer het .exe-bestand naar een 
willekeurige map en het bestand 
'TVicLPT.sys' naar C:\Windows\Sys- 
tem32\Drivers. 

De beschikbare functies zijn: 

• vrij ontwerpen met de muis 

• tekst tekenen 

• met variabele snelheid in 4 richtingen 
scrollen. 

• opslaan van de tekening. 

Vanwege het lage stroomverbruik kan het 
LCD gevoed worden uit een printerpoort. 


We hebben voor de zekerheid een 3-V- 
regelaar en een buffer toegevoegd om 
ieder risico op vernieling van het display te 
vermijden. Het LCD kan overigens slecht 
tegen spanningen op de logische ingan¬ 
gen als er geen voeding aanwezig is. 

( 060080 ) 

Weblinks: 

[1] www.semiconductors.philips.com/ pro- 
ducts/ 

[2] MSP430, 4K Kickstart Edition v3.40A 
op www.iar.com 


Aanwezigheidssimulator 



Christian Tavernier 

Tussen de vele antidiefstalapparaten 
neemt de aanwezigheidssimulator een 
aparte plaats in. Het doel van deze scha¬ 
keling is het tegenhouden van indringers 
door het geboefte te laten geloven dat er 
iemand thuis is. Dit is duidelijk een 
andere benadering van het probleem 
dan een alarmsysteem dat pas reageert 
op het moment dat er ingebroken wordt 
of zelfs enige tijd later, zodat er vaak al 
schade is aangericht. 

Als we ervan uitgaan dat de meeste dief¬ 
stallen en inbraken in woningen 's nachts 
plaats vinden, dan zal een goed ontwor¬ 
pen aanwezigheidssimulator de verlich¬ 
ting bij het vallen van de avond moeten 


inschakelen en deze enkele uren later 
weer uitdoen, zodat een persoon met 
slechte bedoelingen zal geloven dat de 
bewoner van het pand thuis is. 

Een dergelijke taak realiseren met een 
microprocessor is beslist vrij eenvoudig en 
is in het verleden al talloze malen uitge¬ 
voerd, maar bij de schakeling die we hier 
presenteren is uitsluitend met normale com¬ 
ponenten gewerkt. Onze schakeling maakt 
gebruik van logische bouwstenen uit de 
zeer gangbare CMOS 4000-familie, ter¬ 
wijl de prestaties beslist behoorlijk zijn. 
Het omgevingslicht wordt gemeten met 
LDR R3 en als de gemeten waarde lager 
wordt dan de drempel die is ingesteld 
met instelpotmeter PI (dus als de nacht 


valt) wordt de uitgang van IC la laag. Dit 
heeft tot gevolg dat triac T3 via poort 
IC 1 c, IC ld en de transistoren Tl en T2 
opengestuurd wordt. Tegelijkertijd wordt 
de reset-ingang van teller IC2 getriggerd. 
De interne oscillator van IC2 zal, afhan¬ 
kelijk van de waarden van C2, R4 en 
P2, werken op een frequentie van circa 
5 Hz. Dit heeft tot gevolg dat uitgang 
Q12 (pen 2) ongeveer iedere 1 d 2 uur 
(afhankelijk van de instelling van de pot- 
meter) omklapt, terwijl uitgang Q13 (pen 
3) iedere 2 a 4 uur van niveau wisselt. 
Afhankelijk van de aanwezigheid van 
een draadbrug tussen SI of S2 zal de 
uitgang van poort IC 1 b dus omklappen 
na afloop van 1 of 4 uur, waardoor triac 
Tril via IC ld, Tl en T2 stopt met gelei- 
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den. Gelijktijdig blokkeert diode Dl de 
oscillator in IC2 en de schakeling blijft in 
deze stand staan. Het is nacht, de ver¬ 
lichting heeft 1 d 4 uur gebrand afhan¬ 
kelijk van de instelling van P2 en de 
draadbrug bij SI of S2, en dooft. 
Terugkeer naar de initiële status gebeurt 
door IC2 te resetten met een hoog niveau 
op de reset-ingang (pen 12). Dat is het 
geval als het dus dag wordt en LDR R3 
weer licht ontvangt. 

Het geringe stroomverbruik maakt het 


mogelijk de schakeling rechtstreeks uit het 
lichtnet te voeden door middel van con¬ 
densator C4. Deze laatste moet beslist een 
type uit de X- of 2X-klasse zijn, geschikt 
voor 230 V wisselspanning. Want een 
dergelijke zogenaamde zelfherstellende 
condensator is het enige type dat gebruikt 
mag worden in voedingen die rechtstreeks 
met het net zijn verbonden. 

Om een goede werking te garanderen 
moeten we letten op een goede plaatsing 
van de LDR, zodat deze niet beïnvloed 


wordt door de verlichting van de te 
beveiligen woning, maar ook niet door 
mogelijke openbare verlichting, of mis¬ 
schien zelfs door koplampen van voorbij¬ 
rijdende voertuigen. 

Tenslotte: Vanwege het feit dat de scha¬ 
keling rechtstreeks uit het lichtnet gevoed 
wordt, is het vanzelfsprekend dat ze uit 
oogpunt van veiligheid in een geïso¬ 
leerde behuizing gemonteerd wordt (zie 
daartoe ook de veiligheidspagina). 

www.tavernier-c.com (060106) 
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Pompbeveiliging 


Michaël Gaudin 

Zoals de omschrijving al doet vermoeden 
is een pompbeveiliging bedoeld om te 
voorkomen dat een pomp door blijft 
draaien, een voorzorgsmaatregel dus om 
bepaalde onvoorziene problemen het 
hoofd te bieden en te verhinderen dat de 
pomp beschadigt in het geval dat een 
dergelijk probleem zich voordoet. 

Deze pompbeveiliging wordt aange¬ 
bracht op een installatie die bestaat uit 
een waterpomp die bediend wordt door 
een schakelaar die op zijn beurt door 
een drukschakelaar bediend wordt. Deze 
schakelaar komt in actie als het watervat 
(boiler) leeg is, door de drukdaling. 


Het principe van de werking is gebaseerd 
op het feit dat een waterreservoir van 
200 liter beslist in minder dan 5 minuten 
gevuld moet worden, zelfs als er water 
voor een bad of douche getapt wordt. 
Dit houdt in dat er een storing is in de 
wateraanvoer wanneer het reservoir niet 
binnen dit tijdsbestek van 5 minuten vol 
is, (een droge waterput, een lek in het 
vat, lekke of verstopte leidingen). 

De schakeling als zodanig bestaat in 
feite uit een soort tijdschakelaar die 
gedurende de 5 beslissende minuten een 
contact sluit om dit vervolgens weer te 
openen. 

Voor de voeding van het geheel wordt 
een netadapter gebruikt die 9 V wissel¬ 


spanning en minimaal 200 mA levert; 
deze spanning wordt op connector KI 
aangeboden. 

Zodra het systeem voeding krijgt, sluit 
automatisch het contact van REI 
(waardoor de pomp bekrachtigd wordt). 
Na verloop van een bepaalde vertraging 
T, bepaald met de formule 
T = 2 • C5 • (P1+R2) 
wordt het contact van REI verbroken, 
waardoor de pomp geen voeding meer 
krijgt en stopt. 

Ten gevolge van de toleranties van de 
gebruikte onderdelen kan deze tijd varië¬ 
ren tussen 4 en iets meer dan 8 minuten. 
Als u deze tijd te kort vindt, kan deze ver¬ 
lengd worden door de waarde van R2, 
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PI of C5 te vergroten. 

De aanwezigheid van de netspanning 
wordt zichtbaar gemaakt door het oplich¬ 
ten van de groene LED D8. 

Het sluiten van K2, het pompcontact, is 
te zien door het oplichten van een qele 
LED, D9. 

Met de reset-drukknop kan de pomp 
geforceerd ingeschakeld worden, door¬ 
dat we condensator C5 snel ontladen. 
Als de voeding verbroken is (drukschake- 
laar is niet meer actief), ontlaadt C5 zich 
snel via R7 die een waarde van slechts 
100 Q heeft. 

Het werkingsprincipe van het geheel 
berust op een comparator. Als er voe¬ 
dingsspanning aanwezig is, is aan de 
uitgang van stabilisator IC1 +5 V 
beschikbaar. Op de plus-ingang (pen 3) 
staat een spanning van +4 V, op de min¬ 
ingang staat 0 V. Onder deze omstan¬ 
digheden gaat de uitgang van de com¬ 
parator naar +5 V. Hierdoor wordt tran¬ 
sistor Tl in geleiding gebracht, 
waardoor relais REI aanspreekt en de 
voeding van de pomp wordt ingescha¬ 
keld, zoals eerder al uitgelegd. T2 
geleidt dan ook en laat ter indicatie de 
gele LED D9 oplichten. 

Na verloop van tijd is de spanning over 
C5 zodanig gestegen dat V- groter wordt 
dan V+. Dan wordt de uitgang van IC2 
0 V, transistor Tl en T2 sperren, relais 


REI valt af en de gele LED dooft. 

Door middel van zenerdiode D5 is een 
zekere schakeldrempel voor de transisto- 


ren ingebouwd. Dit uit zich in een kleine 
'inschakelvertraging'. 

(050299) 


Multi-color knipper-LED 


Lichteffecten zijn altijd al populair 
geweest. Nu LED's in allerlei vormen, 
maten en kleuren voor schappelijke prij¬ 
zen verkrijgbaar zijn, is er een groot 
scala aan mogelijkheden bijgekomen. 
Voorbeelden zijn case-modding (pc- 
kasten optuigen met allerlei lichtjes, ven¬ 
sters enz.), gepimpte brommers, scooters 
en auto's die van allerlei lichtornamenten 
zijn voorzien, sfeerverlichting in allerlei 
kleuren en zo kunnen we nog wel even 
doorgaan. 

Ook in Elektuur komen er regelmatig 
schakelingen met LED's aan bod. De een 
laat de LED's knipperen, de ander stuurt 
meerkleuren-LED's aan. De ene keer 
stuurt standaard logica (tellers, schuifre- 
gisters, etc.) de LED's aan, de andere 
keer komt er een microcontroller aan te 
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pas. Maar er bestaan ook eenvoudigere 
oplossingen waar verder geen bestu- 
ringselektronica bij nodig is. 

Gewone knipper-LED's die niet meer dan 
een voorschakelweerstand nodig heb¬ 
ben, bestaan al sinds jaar en dag. Ze 
zien er best aardig uit, maar echt spec¬ 
taculair zijn ze zeker niet. De firma I.C. 
Engineering Limited brengt nu iets veel 


mooiers: een driekleuren-LED in een 
behuizing met een doorsnede van 5 mm, 
waarbij de besturingselektronica al in de 
behuizing is ondergebracht. Deze 'LED' 
heeft alleen een voedingsspanning van 
3 V nodig om een voortdurende 'lichts¬ 
how' te kunnen geven. De kleuren 
vloeien in langzaam tempo in elkaar 
over. Het effect is nog mooier als er meer 


van deze componenten naast elkaar wor¬ 
den gebruikt. Door onderlinge verschil¬ 
len verloopt de ene LED wat sneller van 
kleur dan de andere, waardoor een bont 
lichtspel ontstaat. Deze 'LED' is uitstekend 
geschikt om zonder al te veel inspanning 
een mooi lichtgevend ornament te 
maken. 

( 064014 ) 
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Modelspoor - 
wisselsturing 



Hans Zijp 

Met behulp van deze kleine schakeling 
kunnen modelspoor-wissels worden 
gestuurd die met wisselspanning werken. 
Als stuursignaal kan een logisch niveau 
van 5... 12 V worden gebruikt. Het scha¬ 
kelen van de spoelen in de wissel 
gebeurt met triacs. 

Iedere verandering van het logische sig¬ 
naal aan de ingang wordt doorgegeven 
via het buffertrapje met Tl /T2. Het buf- 
fertrapje is toegevoegd om meer stroom 
aan de gates van de triacs te kunnen leve¬ 
ren. Wordt de ingang bijvoorbeeld hoog, 
dan wordt deze positieve verandering via 
Cl doorgegeven. Er gaat dan een posi¬ 
tieve stroom lopen door Dl (D2 spert!), 
R1 en de gate van TRI1. Deze triac gaat 
geleiden en de wisselspoel krijgt energie. 
Deze toestand blijft bestaan totdat Cl 
helemaal geladen is. Er vloeit dan geen 
stroom meer, de triac krijgt op zijn gate 
geen sturing meer en gaat sperren. 
Wordt de ingang laag gemaakt, dan 
gaat via Cl kortstondig een negatieve 
stroom lopen. Die kan wel door D2, 


maar niet door Dl. TRI2 ontsteekt nu en 
de andere wisselspoel wordt 
bekrachtigd. Er wordt hier gebruik 
gemaakt van de unieke eigenschap van 
triacs dat ze ontsteken bij zowel een 
positieve als een negatieve gate-stroom. 

Worden de wisselspoelen te lang 
bekrachtigd, dan dient u een kleinere 
waarde voor Cl te nemen. Duurt de 
bekrachtiging te kort, neem dan een gro¬ 
tere waarde voor Cl. 


De TIC206D kan meerdere ampères ver¬ 
dragen, dus nagenoeg iedere wissel¬ 
spoel kan zonder problemen worden 
aangestuurd. 

Zou u een andere triac willen gebruiken, 
dan kan dat natuurlijk. Let er wel op dat 
de TIC206 slechts 5 mA gate-stroom 
nodig heeft, terwijl de meeste triacs 
50 mA verlangen. De schakeltijden wor¬ 
den dan erg kort, en het kan ook nodig 
zijn R1 een lagere waarde te geven. 

( 060166 ) 
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Simulatie-applets 


Simulatieprogramma's voor analoge 
schakelingen zijn er in allerlei soorten, 
maten en prijsklassen. Het is vaak een 


uitkomst om een schakeling even op de 
PC te kunnen testen in plaats van naar 
de soldeerbout te moeten grijpen. 


Op de website van Paul Falstad is een 
gratis Java- applet te vinden dat de wer¬ 
king van diverse analoge en digitale 
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basisschakelingen verduidelijkt. Span¬ 
ningen en stromen kunnen in beeld wor¬ 
den gebracht in scoop-plaatjes, sche¬ 
ma's kunnen aangepast worden door 
componenten toe te voegen, te verwij¬ 
deren of te wijzigen. Helaas is echter 
het toevoegen van componenten (nog?) 
niet volledig geïmplementeerd in het 
programma: je ziet een component wel 
in het schema verschijnen, maar deze 


heeft geen enkele invloed op de wer¬ 
king van de schakeling. Maar dat mag 
de pret niet drukken, het is handig dat 
er een behoorlijk gevulde bibliotheek 
met voorbeeldschakelingen bij zit, 
waardoor het applet ook een educa¬ 
tieve waarde heeft. Elke simulatie is 
voorzien van een korte toelichting. 
Overigens zijn op deze site veel meer 
simulaties te vinden dan alleen maar op 


het gebied van elektronica; heel veel 
onderwerpen van de fysica en wiskunde 
komen er aan bod. Meer dan genoeg 
materiaal om aardig wat uurtjes zoet 
mee te zijn... 

( 060196 ) 

Weblink: 

www.falstad.com/mathphysics.com 
De elektronicasimulatie staat onder 
Electrodynamics/Analog Circuit Simulator Applet 




Telefoonlijn-beveiliging 


n jm 
uJu 



Christian Tavernier 

Tegenwoordig komt het regelma¬ 
tig voor dat apparatuur die aan 
het telefoonnet is gekoppeld, zoals 
modems en faxen, door een blik¬ 
seminslag in de buurt beschadigd 
wordt. De hier voorgestelde effi¬ 
ciënte beveiliging voor zulke 
apparaten kost slechts enkele 
euro's.Bliksemflitsen in de buurt 
van telefoonlijnen kunnen span¬ 
ningspieken veroorzaken van 
meerdere duizenden volts. 

Om apparaten tegen deze verwoestende 
impulsen te beschermen kunnen we het 
beste onze toevlucht nemen tot een gas- 
ontladingsbuis. Een dergelijk element 
bestaat uit een glazen cilinder gevuld 
met edelgas, met daarin drie van elkaar 
geïsoleerde elektroden. Zolang de span¬ 
ning tussen de elektroden onder een 


bepaalde drempel blijft, komt de gasont- 
ladingsbuis niet in actie en vertegenwoor¬ 
digt ze een impedantie van enkele MT2. 
Overschrijdt de spanning echter deze 
drempel, dan treedt een razendsnelle 
ionisatie van het gas op, waardoor de 
gasontladingsbuis een fantastische gelei¬ 
der wordt die kolossale stromen absor¬ 
beert zonder vernield te worden. Het 
type dat we hier gebruiken en dat de 


afmetingen heeft van een gewone 
1-W-weerstand, kan een impuls 
absorberen van 8/20 ps en 
5000 A! 

Rekening houdend met het feit dat 
we een gasontladingsbuis met drie 
draden gebruiken, kan de span¬ 
ning tussen de twee lijnaansluitin¬ 
gen of tussen één van deze twee 
en de aarde niet boven de door- 
slagspanning van de gasontla¬ 
dingsbuis uit komen, die in de 
orde van grootte ligt van 250 V. 
Theoretisch zou deze beveiliging vol¬ 
doende moeten zijn, maar we hebben er 
de voorkeur aan gegeven een tweede 
beveiliging toe te voegen in de vorm van 
een VDR die de spanning op de aanslui¬ 
tingen ook op 250 V moet begrenzen. 
Deze waarde lijkt wat overdreven, maar 
u moet daarbij wel bedenken dat alle 
toegelaten en van een CE-merk voor¬ 
ziene telefoonapparatuur dit zonder pro- 
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bleem moeten kunnen doorstaan. 

Gelet op het feit dat de tijdens onweer 
opgewekte impulsen van zeer korte duur 
zijn, moet de aardedraad van deze 
schakeling een zo goed mogelijke gelei¬ 
der zijn. Hij moet dus kort zijn en een 


doorsnede van minstens 1,5 mm 2 heb¬ 
ben. Is dat niet het geval, dan blokkeert 
de spoel, die de aarddraad als het ware 
vormt, het hoogfrequent signaal dat door 
de impuls gevormd wordt en reduceert 
de werking van de schakeling tot nul. 


Tenslotte merken we nog op dat deze 
toepassing natuurlijk geen enkele invloed 
heeft op de laagfrequent signalen van 
telefoons en faxen en evenmin de voor 
ADSL gebruikte signalen stoort. 

( 060112 ) 


Charlieplexing 




Denkt u dat het mogelijk is een 8-digit 7- 
segment-display aan te sturen via multi- 
plexing met slechts 9 verbindingen? Jaze¬ 
ker, hier laten we zien hoe dat kan. 
Normaal gesproken heeft een 7-segment- 
display acht LED's (inclusief de punt) die 
aangestuurd worden met 8 ingangen en 
een gemeenschappelijke uitgang. Van alle 
displays worden de overeenkomstige seg¬ 
menten doorgelust, en er wordt steeds 
maar één display gelijktijdig aangestuurd 
omdat ieder display zijn eigen gemeen¬ 
schappelijke anode(of kathodej-verbinding 
heeft. Er zijn hiervoor volgens figuur 1 
8+8=16 aansluitingen nodig. Maar het 
kan wel degelijk ook met 9 verbindingen, 
mits er wat slimmer gemultiplexed wordt. 
Opvallend in figuur 2 is dat de gemeen¬ 
schappelijke uitgang óók met een segment 
wordt verbonden (wel steeds een ander 
segment). Bovendien is het noodzakelijk 
dat de aanstuurelektronica zowel stroom 
kan leveren als opnemen (sourcen en sin- 
ken). Dat werkt als volgt: 

In figuur 3 hebben we om het eenvou¬ 
dig te houden slechts twee displays gete¬ 
kend. CCO stuurt zowel een segment 
(van display 1) als een gemeenschappe¬ 
lijke kathode (van display 0) aan. Wan¬ 
neer deze lijn logisch nul is, kunnen de 
segmenten van display 0 oplichten wan¬ 
neer ze stroom krijgen. De segmenten 
van display 1 willen ook graag branden, 
maar kunnen dat niet omdat ze hun 


stroom niet kwijtraken. Die moet name¬ 
lijk via een (het meest linkse in dit geval) 
van de segmenten vloeien en dat seg¬ 
ment staat in sperrichting! Display 1 blijft 
dus donker en precies hetzelfde geldt 
voor de andere 6 displays. 

In figuur 4 is te zien hoe de stroom 


loopt als CC1 logisch laag is. Nu kunnen 
de segmenten van display 1 dus licht 
geven. 

( 060124 ) 

Meer informatie : 

www.maxim-ic.com/appnotes.cfm/ 
appnote_number/1880 
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FET-driver 

voor microprocessors 


+Ub 



+Ub 



Rl 


+12V 



Rl 


Moderne microprocessors kunnen via hun 
l/O-pennen flink wat stroom laten vloeien. 
Meestal is 20 mA sourcen (leveren vanuit 
de voeding) en sinken (naar massa laten 
lopen) geen probleem. Daarmee kunnen 
LED's en zelfs vermogens-FET's direct wor¬ 
den aangestuurd. Het volstaat de gate 
direct met de uitgang van de pP te verbin¬ 
den (zie figuur 1). Een FET direct aan¬ 
sturen vanuit een zwakkere driver (zoals 
de standaard 4000-serie) is niet verstan¬ 
dig. De FET zal dan heel langzaam gaan 
schakelen. Vermogens-FET's hebben 
namelijk enkele nF ingangscapaciteit. En 
die ingangscapaciteit moet door de pP- 
uitgang geladen of ontladen worden. Om 
een idee te krijgen waar we over spre¬ 
ken: De laad- of ontlaadtijd is grofweg 
gelijk aan V-C/l = 5V-2• 10- 9 /(20-10~ 3 ) 
= 0,5 ps. Dat is niet echt snel, maar toch 
een heel acceptabele schakeltijd voor een 
FET. Echter... Niet iedere FET is hiervoor 
geschikt. De meeste FET's kunnen bij een 
spanning van 5 V op hun gate maar 
enkele ampères schakelen. Zogenaamde 
logic FET's doen dat beter, die werken 
ook bij lagere gate-spanningen. Let daar 
dus op bij de keuze van de FET. Veel 
moderne pP-systemen draaien tot over¬ 
maat van ramp op 3,3 V en dan helpt 
een logic FET ook niet echt. 

De oplossing is uiteraard een hogere gate- 
spanning aan te bieden. Daarvoor is wat 
externe hardware nodig, bijvoorbeeld 
zoals afgebeeld in figuur 2. De pP stuurt 
Tl aan via een weerstand die de basis- 
stroom begrenst. Tl gaat geleiden en 
vormt via Dl een zeer laagohmig pad 
naar massa, de gate wordt hierdoor snel 
ontladen. Spert Tl, dan stijgt zijn collec- 
torspanning snel tot 12 V, want Dl spert 
en de capaciteit van de gate beïnvloedt 
dit proces daarom niet. De gate ligt wel 
via emittervolger T2 aan dit punt. T2 zorgt 
er zo voor dat de gate snel en laagohmig 
aan (nagenoeg) 1 2 V wordt gelegd. 

In het voorbeeld is als spanning 12 V 
genoemd, maar dat mag gerust afwij¬ 
ken. Let er wel op dat, wanneer u bij¬ 
voorbeeld met 24 V aan de gang wil 
gaan, de meeste FET's maar 15 of 20 V 
spanning op hun gate kunnen verdragen. 
Gebruik de driver dus liever niet op span¬ 
ningen boven 15 V. 

Hierboven is de 4000-serie even 
genoemd. Er zijn twee uitzonderingen: 
De 4049 en 4050 uit deze serie zijn 


zogenaamde buffers die wel een grote 
stroom kunnen leveren (ongeveer 4 mA 
source en 16 mA sink). Bovendien mag 
deze serie met spanningen tot 1 8 V wer¬ 
ken. Dat is de reden dat een aantal van 
deze poorten parallel geschakeld ook 
een uitstekende FET-driver vormen (zie 
figuur 3). Wanneer u alle 6 poorten (uit 
hetzelfde IC!) parallel schakelt, haalt u 
gemakkelijk 20 mA drive-stroom. Dat lijkt 


dus een ideale oplossing, maar ook hier 
is helaas weer een catch. Eigenlijk heb¬ 
ben deze poorten voor een logische één 
aan hun ingang een spanning van 2/3 
van hun voedingsspanning nodig. In de 
praktijk valt dit wel mee. Een 5 V micro- 
processorsysteem zal zeker nog wel een 
4049 op 9 V kunnen aansturen. Bij 1 2 V 
wordt het echter al kritisch! 

( 060036 ) 
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Actieve antenne 



Stefan Dellemann 

Luisteraars naar de kortegolf hebben vaak 
niet de mogelijkheid om een langdraad- 
antenne of een ander type antenne met 
grote afmetingen in of rond de woning te 
plaatsen. In dat geval kan deze actieve 
antenne voor het bereik van 3 tot 30 
MHz uitkomst bieden. Als antenne heeft 
de auteur een staaf met een lengte van 1 
m gebruikt (bijv. messing buis met een 
diameter van 2 ... 6 mm). 

De schakeling bestaat uit twee delen, een 
gedeelte dat direct bij de antenne komt te 
zitten en een deel dat met de bijbehorende 
voeding bij de ontvanger kan worden 
geplaatst. Tussen deze twee delen mag een 
coaxkabel zitten van wel 20 m zonder dat 
dit merkbare signaaldemping geeft. 

Het antennesignaal wordt in eerste 
instantie versterkt door de tweetraps com¬ 
binatie T1/T3. De grootste versterking 
vindt plaats in het ontvanggedeelte door 
de ingangstrafo die is opgebouwd met 
L3, L4 en L5. Hierachter bevindt zich een 
schakelaar waarmee het ontvangen fre- 
quentiebereik kan worden gekozen 
(3...10 MHz in stand LOW en 9...30 
MHz in stand HIGH). Met potmeter PI 
kan de signaalsterkte voor de aangeslo¬ 
ten ontvanger worden ingesteld. 

Met de twee afgebeelde print-layouts is 
de antenneversterker gemakkelijk op te 
bouwen. Omdat het over relatief lage fre¬ 
quenties gaat, is de componentenkeuze 
in dit geval niet zo kritisch. Voor de FET's 
kunt u praktisch ieder type nemen 
(BF245, BF246, BF256 of de SMD-varian- 
ten hiervan, let uiteraard wel op de aan¬ 
sluitingen). Voor de transistor geldt het¬ 
zelfde: BFW16, BFY90, BFR91, BFR96 
zullen allemaal wel werken. 

Nog enkele opmerkingen voor eigen 
experimenten. Met de waarde van con¬ 
densator Cl kunt u wat experimenteren. 
Een kleinere waarde geeft een wat los¬ 
sere koppeling met de antenne, maar 
ook wat minder signaalspanning. Even¬ 
tueel kunt u ook een trimmer nemen. 
Spoel L6 zorgt er voor dat de uitgangs- 
spanning bij de hogere frequenties (30 
MHz) niet veel hoger wordt dan bij lage 
(3 MHz). De Q van de spoelen L4 en L5 
is namelijk bij hogere frequenties groter, 
hetgeen tot meer opslingering en dus gro¬ 
tere amplitudes leidt. L6 compenseert dit 


weer. U kunt Ló ook weglaten en vervan¬ 
gen door een draadbrug, dan stijgt de 
uitgangsspanning bij hogere frequenties. 
Probeer bij L4 en L5 een zo goed moge¬ 
lijke koppeling te krijgen. Het is dus beter 


(zie foto) de spoel aan een stuk door te 
wikkelen tot 30 windingen en een aftak¬ 
king te maken, dan twee afzonderlijke 
spoelen te maken. 

( 040383 ) 


BF245 
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! Onderdelenlijst 

i 

I Weerstanden: 

I R1 = 470 k 
I R2 = 220 k 
I R3 = 1 k 
I R4 = 100 Cl 
I R5 = 150 £2 
S Ró = 39 Cl 
i R7 = 1 M 
I PI = 470 Cl log. 

I 

I Condensatoren: 

| Cl = 1 n 


C2,C3,C8,C9 = 100 n 

C4,C10 = 47 |i/25 V radiaal 

C5,C7 = 47 p 

C6 = 500 p variabele condensator 

Spoelen: 

L1,L2,L6 = 10 wdg. 0,7 mm CuL-draad, 
4 mm diameter (wikkelen op boortje 
van 3,5 mm) 

L3 = 1 wdg. 0,7 mm CuL-draad, buiten 
om L4 

L4 = 8 wdg. 0,7 mm CuL-draad, 

1 2 mm diameter 

(wikkelen op boor van 10 mm) 


L5 = 22 wdg. 0,7 mm CuL-draad, 

1 2 mm diameter 
(wikkelen op boor van 10 mm) 
L7,L8 = vaste inductie 1 mH 

Halfgeleiders: 

Tl = BF247B 
T2 = BF245A 
T3 = 2N5109 

Print leverbaar via ThePCBShop (zie 
www.elektuur.nl) 


Advertentie 
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SCSI-adapter 


nou 

UOl 



Dit op het eerste oog eenvoudige schakel- 
ingetje (een groot woord voor 3 connec- 
tors) is uit nood geboren. Vele jaren gele¬ 
den toen er nog degelijke scanners 
gemaakt werden, waren de snellere en 
duurdere uitvoeringen meteen SCSI-inter- 
face uitgerust. Vaak werd een eigen SCSI- 
controller voor de PC meegeleverd, maar 
dan wel voor de ISA-bus. Bij upgraden 
naar een andere SCSI-controller (PCI-bus), 
om ook betere harddisks en andere rand¬ 
apparatuur te kunnen aansluiten, was een 
nieuwe kabel nodig om de high-density 
connector van de nieuwe controller op de 
oudere 25-polige sub-D of 50-polige Cen¬ 
tronics connector aan te sluiten. 

In deze tijd van SATA2 en FireWire is het 
gebruik van SCSI voor snelle interfacing 
en apparatuur echter niet meer nodig, zij 
het dat men bijv. nog over een kwalita¬ 
tief uitstekende scanner met SCSI-inter- 
face beschikt. Nu zijn er converters die 
SCSI-apparatuur op de USB-bus kunnen 
aansluiten. Deze hebben een male high- 
density connector voor de SCSI-interface, 
terwijl de controllers voor inbouw in een 
PC female connectors hebben. Die 


nieuwe kabel die men gekocht had is 
dan niet te gebruiken en men moet een 
andere oplossing zoeken. Een daarvan 
is een adapter te maken die de 
USB/SCSI-converter direct met de scan¬ 


ner kan doorverbinden. Voor de scanner 
zijn we uitgegaan van een 25-polige 
sub-D en voor de converter is dus een 
high-density connector nodig. In het 
schema zijn de benodigde verbindingen 
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en hun benamingen te zien. We gaan 
daar verder niet op in, daarover is op 
Internet voldoende informatie te vinden. 
De print bestaat uit twee delen. Een ervan 
is voor het plaatsen van een haakse 25- 
polige male sub-D-connector en de ander 
voor de high-density-connector. De print is 
zo ontworpen dat de twee componenten¬ 
zijden via een dubbelrijige pinheader 
(2x21 pens) met elkaar doorverbonden 
kunnen worden. Door de afstand goed te 
kiezen, zodat de hoogte van de connec- 
tors ongeveer gelijk is, ontstaat een stevige 
en compacte adapter. De foto laat zien 


wat de bedoeling is. Vergissen kan men 
zich hier eigenlijk niet. K2 is dus K4 en er 
is dus maar één pinheader nodig. Wel is 
rekening te houden met bevestigingsbus- 
sen van de male sub-D-connector, die zitten 
waarschijnlijk ook al op de scanner en 
dan zal men die van de adapter moeten 
verwijderen. De adapter zit ook stevig 
genoeg zonder deze bevestiging. 

Helaas bleek de software van de scan¬ 
ner uiteindelijk niet overweg te kunnen 
met de USB-driver van de converter, 
maar dat is een ander verhaal. 

( 064007 ) 


r = = = — = =»■= = = = =■ — = = i 

Onderdelenlijst 

Connectors: 

KI = 25-polige haakse sub-D- 
connector voor printmontage, male 

K2 = K4 = 2x21-pens pinheader (zie 
tekst) 

K3 = 50-polige haakse SCSI2 high- 
density connector voor printmontage 
(bijv. Farnell bestelnr. 369-3752 of 
854-037) 


Automatische afzuigkap 



Heino Peters 

Eigenlijk is het vreemd dat afzuigkappen 
niet automatisch in-en uitschakelen. Een 
simpele temperatuursensor onder de kap 
kan al detecteren of het gas aanstaat. 
De hier beschreven schakeling gaat een 
stapje verder en vergelijkt de tempera¬ 
tuur onder de kap met de temperatuur 
net buiten de kap. Bij een (instelbaar) 
temperatuurverschil zal de kap en even¬ 
tueel ook de verlichting onder de kap 
ingeschakeld worden. Als het gas niet 
meer brandt, gaan de kap en de verlich¬ 
ting weer vanzelf uit. Het voordeel van 
het gebruik van twee sensoren is dat de 
kap in de zomer hetzelfde schakelge- 
drag heeft als in de winter. 

Bij het opbouwen van de schakeling is het 
van belang dat IC1 in het midden onder 
de afzuigkap een plaatsje krijgt en IC2 
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naast of boven de kap terecht komt. Als 
de temperatuur onder de kap hoger is dan 
daarbuiten, zal de open-collector-uitgang 
van IC3a via R5 de voedingsspanning 
voeren. Het gedeelte van IC3b met 
R7...R10 vormt een Schmitt-trigger die we 
nodig hebben omdat de uitgang van IC3a 
in het overgangsgebied niet onmiddellijk 
van 0 V naar de voedingsspanning over¬ 
gaat en omgekeerd. De uitgang van IC3b 
voert nu via R10 de voedingsspanning en 


stuurt Tl open. Het relais wordt aangetrok¬ 
ken en de afzuigkap en de verlichting 
worden ingeschakeld. 

Met PI kunnen we de uitgangsspanning 
van IC1 ongeveer 0,1 V in beide richtin¬ 
gen bijstellen, wat overeenkomt met zo'n 
10 °C. Voor de voedingsspanning kun¬ 
nen we het beste de werkspanning van 
het gebruikte relais aanhouden. 

Het is handig het schakelcontact van het 
relais in een kastje met een wandcontact¬ 


doos en steker te plaatsen, zodat dit een¬ 
voudig en veilig tussen het stopcontact en 
de steker van de afzuigkap kan worden 
opgenomen. 

De schakeling werkt het beste bij een 
gasfornuis. De warmte stijgt dan direct 
na het aansteken op. Bij een keramische 
of inductieve kookplaat duurt het in de 
praktijk wat langer voordat het relais 
inschakelt. 

( 060089 ) 



DC-gekoppelde 

audioversterker 



ca. 1,5 ... 2,5 mA 



Peter Bitzer 

Audioversterkers met een gelijkstroomge- 
koppelde uitgang die tegelijk geschikt 
zijn om te worden gevoed vanuit een 
enkelvoudige voeding zijn niet zo 
gemakkelijk te vinden. Toch is dit type 
versterker voor een ontwerper een zeer 
aantrekkelijke keus. Ten eerste is er geen 
symmetrische voedingsspanning nodig, 
dat scheelt al heel wat kosten en moeite. 
Ten tweede hebben deze versterkers over 
het algemeen een goed amplitude- en 
fasegedrag. Bovendien is er geen grote 
uitgangselco nodig, wat naast het koste¬ 
naspect ook nog het voordeel heeft van 
een geringere inschakelplop. Om te voor¬ 
komen dat een dergelijke schakeling in 
het vergeethoekje raakt, wordt hier nog 
eens hoofdtelefoonversterker gepresen¬ 
teerd. 

Het vereenvoudigde principe van de ver¬ 
sterker is te zien in figuur 1 . Het circuit 
bestaat feitelijk uit een spanningsdeler, 
een versterker die als spanningsvolger is 
geschakeld en een hoofdtelefoon. Aan 
de andere zijde van de hoofdtelefoon is, 
door middel van twee elco's, een virtuele 
massa gecreëerd. Het is vrij gemakkelijk 
in te zien dat op het knooppunt van de 
elco's de halve voedingsspanning zal 
verschijnen. 

In figuur 2 is de praktisch bruikbare uit¬ 
voering van dit principe weergegeven in 
de vorm van een stereo hoofdtelefoonver¬ 
sterker. De eigenlijke versterker bestaat 
uit IC1 die met PI, R3 en R4 is ingesteld 
op een versterkingsfactor van 1 1 maal. 
Dit deel van de schakeling zal geen ver¬ 
dere uitleg behoeven, evenals de span¬ 
ningsdeler met R1 a en R1 b. Het ingangs¬ 


signaal wordt aangeboden aan de volu¬ 
meregelaar. 

Condensator C2 en weerstand R2 vervul¬ 


len hier een bijzondere taak. C2 verbindt 
de onderste aansluiting van de potentio- 
meter (de massa van het ingangssignaal) 
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voor audiosignalen met de virtuele 
massa. Deze condensator vormt echter 
een extra terugkoppeling die onder 
bepaalde omstandigheden aanleiding 
zou kunnen geven tot oscillaties. Weer¬ 
stand R2 is aangebracht om deze instabi¬ 
liteit te dempen. De waarde van deze 
componenten is in principe te berekenen, 
maar kan ook empirisch worden vastge¬ 


steld. Elco C2 moet zo groot zijn dat 
zelfs in een sterk magnetisch bromveld 
geen bromspanning aan de uitgang 
wordt waargenomen. Weerstand R2 
dient zo groot te zijn dat de spanning 
aan het virtuele massapunt bij het inscha¬ 
kelen van de versterker voldoende snel 
naar de eindwaarde stijgt. De poling van 
C2 is onbelangrijk, omdat op dit punt in 


principe eigenlijk geen gelijkspanning 
staat. Bij wijze van experiment kan het 
netwerk R2/C2 ook eens even worden 
overbrugd, terwijl met de scoop wordt 
gekeken naar het inschakelgedrag. 
Afhankelijk van de mate van symmetrie 
kan het op spanning komen van de vir¬ 
tuele massa dan heel lang duren. 

( 060067 ) 


Gemoduleerde lichtsluis 


(13 
U 


(/ 



Heino Peters 

Het blijft leuk om met allerlei snufjes je 
omgeving in de gaten te houden en op 
basis van het gedrag van die omgeving 
bijvoorbeeld lampen of zoemertjes te 
schakelen. Zo helpt de hier beschreven 
lichtsluis om een doorgang te bewaken. 
Je kunt hem gebruiken om te signaleren 
of iemand door een gang loopt, of om te 
zien of de auto ver genoeg de garage in 
gereden is om de deur te kunnen sluiten. 
De schakeling bestaat uit een zender die 
gemoduleerd infrarood licht zendt en een 
ontvanger die dit herkent. De gebruikte 
schakeling is nauwelijks gevoelig voor 
omgevingslicht en daarom ook buiten 
goed te gebruiken. 

De zender (figuur 1) levert ongeveer 
1000 keer per seconde gedurende 
540 ps een burst van 36 kHz. IC 1 is met 
Cl, R1 en R2 afgesteld op een frequen¬ 
tie van ongeveer 1000 Hz. De uitgang 
van IC1 zorgt er voor dat IC2 ongeveer 
1000 keer per seconde gedurende circa 
540 (js gaat oscilleren. Met C2, PI, R4 
en R5 is IC2 ingesteld op een frequentie 
van 36 kHz. De uitgang van IC2 stuurt 
via transistor Tl de IR-LED Dl aan. C3 
en R3 voorkomen dat de redelijk grote 
stroom door Dl te veel verstoring op de 
voedingslijn veroorzaakt. 

De ontvanger (figuur 2) is relatief een¬ 
voudig van opzet, omdat IC3 al een 
hoop van ons over neemt. Als dit IC een 
IR-signaal 'ziet' met een frequentie van 
36 kHz, dan zal de uitgang van IC3 '0' 
worden. De zenderschakeling stuurt 
afwisselend 540 ps een IR-signaal van 
36 kHz en is dan weer 470 ps stil. Als 
dit signaal op IC3 binnenkomt, zal C4 
zich via D2 ontladen. Omdat de posi¬ 
tieve ingang van IC4a met behulp van 


R10 en R1 1 op 2,5 V is ingesteld, zal de 
uitgang van IC4a dan '1' zijn. In de tus¬ 
senliggende stille perioden van 470 ps 
wordt C4 via R8 deels opgeladen, maar 


dit duurt onvoldoende lang om de span¬ 
ning van 2,5 V voorbij te komen. Pas als 
de lichtsluis onderbroken wordt, zal C4 
zich zo ver opladen dat de uitgang van 



7-8/2006 - elektuur 


65 
















































































IC4a omklapten '0' wordt. Omdat IC4a 
een open-collector-uitgang heeft, zal in 
dat geval C5 direct worden ontladen en 
wordt de uitgang van IC4b '1Met R9 
en C5 wordt het signaal verlengd met 
ongeveer één seconde. Als men R9 ver¬ 
groot tot 100 k, dan wordt dit ongeveer 
10 seconden. Verder zijn R12 en R13 
opgenomen om het klapperen van de uit¬ 
gang rond het omslagpunt tegen te 
gaan, al zal dat in deze schakeling 
eigenlijk niet voorkomen. Samen met 
R14 levert de uitgang van IC4b weer 
een keurig logisch signaal dat we kun¬ 
nen gebruiken voor verdere verwerking. 
Het afstellen van de frequentie van IC2 
op 36 kHz met behulp van PI gaat het 
snelst met een oscilloscoop. Als u die 
niet hebt, dan richt u de IR-LED Dl op de 
ontvanger IC3 en draait PI zo dat op 
de negatieve ingang van IC4a een zo 
laag mogelijke spanning staat. Zorg dat 
IC3 tijdens het instellen niet te veel sig¬ 


naal ontvangt, door de IR-LED er een 
flink eind vandaan te plaatsen of hem 
niet direct op de ontvanger te richten. 
Lukt ook dat niet goed, stel dan PI 
gewoon in op de middenstand, dat 
werkt meestal ook prima. 

Met deze schakeling heeft men eigenlijk 
geen last van omgevingslicht. Mocht dat 
toch zo zijn, bijvoorbeeld omdat er direct 
zonlicht op IC3 schijnt, dan dient u deze 
in een buisje plaatsen en op de IR-LED te 
richten. Hierdoor kan er geen direct zon¬ 
licht meer op vallen. Als de IR-LED en de 
ontvanger te dicht bij elkaar zijn 


geplaatst, dan kan er door reflecties via 
de wanden nog steeds licht op de ont¬ 
vanger vallen, ook als er iemand tussen 
staat. Ook in dat geval zijn korte stukjes 
buis voor zowel de zender-LED als voor 
de ontvanger een goede oplossing 
(figuur 3). Zorg er wel voor dat de buis¬ 
jes niet lichtdoorlatend zijn (zwart schil¬ 
deren of bijvoorbeeld waterleidingbuis 
gebruiken). De draden aan de IR-LED 
mogen zonder problemen enkele meters 
lang zijn. Plaats het ontvanger-IC niet te 
ver van de schakeling. 

( 060086 ) 


njo 

UDO 


Power-MOSFET 

bruggelijkrichter 


Wolfgang Schubert 

Vooral bij het gelijkrichten van lage span¬ 
ningen kunnen de verliezen in een gelijk- 
richterbrugcel hoog oplopen. We raken 
hier toch al snel 1,5 V kwijt en bij een 
ingangsspanning van 6 V is dat maar 
liefst 25%. Met behulp van Schottky-dio- 
des kunt u dit verlies ongeveer halveren, 
maar nog mooier is het natuurlijk om 
(nagenoeg) geen verlies te realiseren. 
Dat kan met behulp van synchrone gelijk- 
richting. Daarmee bedoelen we dat in 
plaats van een brugcel een actief scha¬ 
kelend systeem wordt gebruikt. 

Het principe is eenvoudig: Zodra de 
momentele waarde van de ingangswis- 
selspanning hoger is dan de gelijkge¬ 
richte uitgangsspanning, gaat een MOS- 
FET geleiden die de ingangsspanning 
doorlaat naar de uitgang. Omdat we 
dubbelzijdig willen gelijkrichten hebben 
we in plaats van 4 diodes 4 FET's 
nodig, net als bij een brugcel. 

R1 t/m R4 delen de gelijkgerichte span¬ 
ning, R5 t/m R8 doen hetzelfde met de 
ingangswisselspanning. Zodra de 
ingangsspanning iets hoger is dan de 
gelijkgerichte spanning stuurt IC ld MOS- 
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FET T3 open. Net als bij een bruggelijk- 
richter moet eveneens de MOSFET die 
diagonaal tegenover T3 staat gelijktijdig 
open gaan. Daar zorgt IC1 b voor. Bij 
de volgende periode is de polariteit van 
de wisselspanning net andersom en zullen 
IC 1 c en IC la 14 resp. Tl open sturen. 
Zoals u ziet is de spanningsdeler niet 
helemaal symmetrisch. De ingangsspan- 
ning wordt net iets meer verzwakt, 
waardoor de FET's iets te laat gaan gelei¬ 
den. Dat is te prefereren boven te vroeg 
geleiden, want dat levert verliezen op. 
Gebruik in ieder geval 1 %-weerstanden 
in de deler of - als u ze kunt krijgen - zelfs 
0,1 %-weerstanden. 


De stuurschakeling met de TL084 wordt 
uit de gelijkgerichte spanning gevoed, 
er is geen extra voedingsspanning 
nodig. De vraag is natuurlijk of dat wel 
kan? Als er nog geen spanning is, werkt 
de gelijkrichting niet en dan komt er ook 
nooit spanning... 

Wat dit aspect betreft hebben we geluk. 
In alle FET's zit vanwege de interne 
opbouw een diode. En daar start de 
schakeling (met verliezen) mee op! 

Over de keuze van de FET's kunnen we 
kort zijn, die zijn niet kritisch. U kunt alles 
gebruiken wat u te pakken kunt krijgen, 
maar bedenk het volgende: 

Hoe lager de inwendige weerstand, hoe 


kleiner de verliezen. 50 tot 20 mft is 
tegenwoordig heel gewoon. Zulke FET's 
kunnen stromen in de orde van grootte 
van 50 A aan. Dat lijkt veel, maar een 
gemiddelde stroom van 5 A veroorzaakt 
gemakkelijk pieken van 50 A in de FET's. 
De IRFZ48N (55 V/64 A, 16 mfl) die 
de auteur aangeeft is uit productie, maar 
mogelijk kunt u hem toch nog kopen of u 
gebruikt een ander type. De IRF4905 bij¬ 
voorbeeld kan 55 V en 74 A aan en 
heeft 20 m£T inwendige weerstand. Bij 
spanningen hoger dan 6 V kunt u de vier 
weerstanden van 8k2 beter wat groter 
kiezen, bij 9 V bijvoorbeeld 15 kil en bij 
12 V 22 kil. (060042) 


Ruitensproeierautomaat 



Christian Tavernier 

In alle moderne auto's is een indrukwek¬ 
kende hoeveelheid elektronica aanwezig: 
remsystemen met ABS, elektronische bestu¬ 
ring van de injectoren, het opblazen van 
airbags en tal van regelingen op het 
gebied van comfort. Onder de laatst 
genoemde regelingen valt er één die we 
bijna zouden vergeten omdat deze al zo 
ingeburgerd is. Het is de functie die de rui¬ 
tenwisser automatisch enkele slagen laat 
maken nadat we de ruitensproeier geac¬ 
tiveerd hebben. We kunnen hier eigenlijk 
niet buiten omdat dit verhindert dat een 
restant wasmiddel vanaf het midden van 
onze schone ruit een spoor trekt naar 
beneden. Helaas zijn veel auto's uit het 
goedkope segment of de wat oudere 
exemplaren niet uitgerust met deze com- 
fortverhogende voorziening. Omdat voor 
deze functie slechts een handvol onderde¬ 
len nodig is die elke zichzelf respecte¬ 
rende elektronicus nog wel in een la heeft 
liggen, is dat gemakkelijk zelf te maken. 

De werking is behoorlijk eenvoudig en 
houdt in dat de ruitenwissers nog enkele 
seconden blijven werken nadat de scha¬ 
kelaar van de ruitensproeier is uitgezet. 
Zolang de pomp werkt, staat er 12 V 
over zijn aansluitingen en wordt conden¬ 
sator Cl opgeladen. Nadat de pomp 
gestopt is, kan de condensator, vanwege 
de aanwezigheid van Dl, alleen ontla¬ 
den via R2, PI, R3 en de basis/emitter- 


overgang van Tl. Tl blijft daardoor 
gedurende een bepaalde tijd geleiden, 
afhankelijk van de stand van PI. Tl 
stuurt op zijn beurt T2 open en deze doet 
hetzelfde metT3. Relais REI trekt aan en 
zet de ruitenwissers in werking, omdat 
het werkcontact parallel aan de bedie- 
ningsschakelaar is aangesloten. Nadat 
Cl voldoende is ontladen, spert Tl die 
via T2 en T3 dan het relais afschakelt. 
De keuze van de onderdelen is beslist niet 
kritisch en zelfs aan T3 worden geen hoge 
eisen gesteld, elke kleinvermogen NPN- 
transistor met een versterkingsfactor van 
meer dan 25 komt in aanmerking. Daar 
staat tegenover dat we rekening moeten 
houden met een aanzienlijk stroomver¬ 


bruik van de ruitenwissermotor, zodat REI 
beslist een autorelais moet zijn. Deze zijn 
voor weinig geld in de accessoirehandel 
(en zelfs de elektronicashop) te krijgen. 
Deze relais werken op 12 V en beschik¬ 
ken meestal maar over één werkcontact 
dat wel zo'n 20 A kan schakelen. 

Het moeilijkste van dit project is het iden¬ 
tificeren van de juiste aansluitdraden 
aan de bedieningsorganen voor respec¬ 
tievelijk de sproeierpomp en de ruiten¬ 
wissermotor aan de stuurkolom of op het 
dashboard. Door met een eenvoudige 
voltmeter aan de verschillende verbindin¬ 
gen te meten is dit meestal vrij snel te 
achterhalen. 

www.tavernier-c.com (060109-1) 
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Hardwire-codeslot 


nun 

ulu 



Heino Peters 

Vaak worden installaties waartoe ande¬ 
ren geen toegang mogen krijgen afge¬ 
schermd met een toegangscode. Wie 
geen hoge eisen stelt aan de wijze 
waarop zo'n code gewijzigd moeten kun¬ 
nen worden, kan goed uit de voeten met 
een statische oplossing waarbij de pin¬ 
code in de hardware wordt vastgelegd. 

Op het IC-voetje links in de schakeling 
stelt men met losse draadjes de toegangs¬ 
code in. In het schema staat de code 
0280 ingetekend. MetSl...S10 geeft 
men de code in. In deze schakeling zijn 
de vier NAND-poorten (CMOS 401 1) en 
de teller met tien gedecodeerde uitgan¬ 
gen (CMOS 4017) de belangrijkste com¬ 
ponenten. R1...R4 zorgen dat de vier 
toetsingangen '0' zijn zolang er geen 
toets is ingedrukt. Er hoeven geen maat¬ 
regelen te worden genomen tegen het 
denderen van de contacten, omdat her¬ 


haalde toetsaanslagen door de schake¬ 
ling zelf al genegeerd worden. In rust 
staat een ' 1' op de reset-ingang (pen 15) 
van IC2, waardoor uitgang Q0 (pen 3) 
van IC2 als enige '1' zal zijn. De andere 
telleruitgangen zijn dan allemaal '0'. De 
duo-LED Dó brandt rood om aan te 
geven dat er een code ingevoerd kan 
worden. Als men nu de eerst ingestelde 
toets indrukt (in dit geval toets 0), dan zal 
IC la aan de uitgang een '0' krijgen en 
gaat via Dl en D5 ook de reset-ingang 
van IC2 naar '0'. Laat men de toets los, 
dan krijgt de klokingang van IC2 een stij¬ 
gende puls, waardoor de teller met één 
wordt verhoogd. Dankzij R6 en Cl blijft 
de reset-ingang van IC2 nu nog onge¬ 
veer 10 seconden laag. Door de nega¬ 
tieve klokpuls is uitgang Q1 (pen 2) van 
de teller inmiddels ' 1' geworden en staat 
IC1 b te wachten tot u op toets 2 drukt. 
Doe men dit niet binnen 10 seconden, 
dan ontlaadt Cl zich via R6 en R5 zo 
ver dat deze IC2 weer reset. De duo-LED 


wordt weer rood en men moet opnieuw 
beginnen met het invoeren van de code. 
Drukt men wel steeds binnen 10 secon¬ 
den een juiste volgende toets in, dan zal 
uiteindelijk uitgang Q4 (pen 10) '1' wor¬ 
den en de duo-LED groen branden. Na 
10 seconden is Cl weer ontladen en 
wordt de duo-LED weer rood. Uitgang 
Q4 kan men gebruiken om er iets mee te 
schakelen, bijvoorbeeld een elektronisch 
deurslot. Als u de code wilt wijzigen, dan 
hoeven alleen maar een paar draadjes 
in het IC-voetje te worden omgestoken. 
De diodes Dl ...D4 fungeren samen met 
R5 als een AND-schakeling. Als de uit¬ 
gang van één van de vier NAND-poor- 
ten uit IC1 '0' is (dat is steeds als een 
juiste toets is ingedrukt), dan komt er een 
'0' op de klokingang van IC2 te staan 
zolang de toets ingedrukt is. Wie tien 
seconden vertraging te lang vindt, kan 
de waarde van R6 of Cl verlagen. De 
tijd is ongeveer gelijk aan RóxCl. 

(060085) 
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E-blocks pH-meter 


John Dobson 

In dit korte artikel zullen we laten zien 
hoe u E-blocks modules kunt gebruiken 
om de pH van een vloeistof te meten - 
bijvoorbeeld voor controle van de water¬ 
kwaliteit in een aquarium. 

Voor de E-blocks modules zijn ongeveer 
40 sensoren beschikbaar, u kunt een sen¬ 
sor krijgen voor vrijwel iedere denkbare 
toepassing, van versnelling tot opgelost 
calcium in water. Sensoren zijn te verde¬ 
len in twee hoofdcategorieën: analoge en 
digitale. Analoge sensoren uit het E-blocks- 
aanbod geven een uitlezing tussen 0 en 
5 V, die op een of andere manier een 
relatie heeft met de gemeten hoeveelheid. 
Digitale sensoren werken op een groot 
aantal verschillende manieren en zullen in 
dit artikel niet behandeld worden. 

Voor de pH-sensor die we hier gebrui¬ 
ken, correspondeert een pH van 7 (neu¬ 
traal) met een spanning van 1,75 V en 
deze spanning stijgt met 0,25 V als de 
pH-waarde met '1' daalt, resulterend in 
een pH van 14 bij 0 V en een pH van 
0 bij 3,5 V. Voor een 8-bits A/D-omzet- 
ter met een bereik van 0 tot 255 komt de 
topspanning van 3,5 V (pH 0) op de 
ADC-pen overeen met een ADC-uitlezing 
van 1 80. Als we dit weten, dan kunnen 
we de pH-waarde bij verschillende ADC- 
waarden (n) berekenen met: 

pH = [14 - (n / 180)] ■ 14 

In de praktijk willen we alleen een resolu¬ 
tie van 1 en de geheugenruimte in de 
PIC is beperkt, dus kunnen we pH-equi- 
valenten voor bepaalde ADC-uitlezingen 
voor ongeveer 40 waarden berekenen, 
zoals in de tabel te zien is. Merk op dat 
we de SAMENVOEGEN-functie in Excel 
hebben gebruikt om de FCV (Flowcode 
Variable) voor de int-kolom op te bou¬ 
wen. Hiermee kunnen we waarden in 
een array zetten, die direct toegevoegd 
kunnen worden aan het pictogram in de 
Flowcode-berekening. 

De onderdelen die nodig zijn voor het 
opbouwen van een pH-meter, zijn hier 
blokschematisch aangegeven. We gaan 
uit van een Multiprogrammer met een sen- 
sor-board op poort A en een LCD-board 
op poort B, die de pH-waarde toont. 

Het Flowcode-programma voor de bestu¬ 
ring van de pH-meter is tamelijk rechttoe- 


pH-berekeningstabel 

idx 

Vin 

n 

PH 

int 

fcv voor int 

0 

0 

0 

14 

14 

PHINT[0]= 14 

1 


5 

13,61111 

14 

PHINT[1]= 14 

2 


10 

13,22222 

13 

PHINT[2]= 13 

3 


15 

12,83333 

13 

PHINT[3]= 13 

4 


20 

12,44444 

12 

PHINT[4]= 12 

5 


25 

12,05556 

12 

PHINT[5]= 12 

6 


30 

11,66667 

12 

PHINT[6]= 12 

7 


35 

11,27778 

11 

PHINT[7]= 11 

8 


40 

10,88889 

11 

PHINT[8]= 11 

9 


45 

10,5 

11 

PHINT[9]= 11 

10 


50 

10,11111 

10 

PHINT[10]= 10 

11 


55 

9,722222 

10 

PHINT[11 ]= 10 

12 


60 

9,333333 

9 

PHINT[12]= 9 

13 


65 

8,944444 

9 

PHINT[13]= 9 

14 


70 

8,555556 

9 

PHINT[14]= 9 

15 


75 

8,166667 

8 

PHINT[15]= 8 

16 


80 

7,777778 

8 

PHINTfl 6]= 8 

17 


85 

7,388889 

7 

PHINT[17]= 7 

18 

1.75 

90 

7 

7 

PHINTfl 8]= 7 

19 


95 

6,611111 

7 

PHINT[19]= 7 

20 


100 

6,222222 

6 

PHINT[20]= 6 

21 


105 

5,833333 

6 

PHINT[21]= 6 

22 


110 

5,444444 

5 

PHINT[22]= 5 

23 


115 

5,055556 

5 

PHINT[23]= 5 

24 


120 

4,666667 

5 

PHINT[24]= 5 

25 


125 

4,277778 

4 

PHINT[25]= 4 

26 


130 

3,888889 

4 

PHINT[26]= 4 

27 


135 

3,5 

4 

PHINT[27]= 4 

28 


140 

3,111111 

3 

PHINT[28]= 3 

29 


145 

2,722222 

3 

PHINT[29]= 3 

30 


150 

2,333333 

2 

PHINT[30]= 2 

31 


155 

1,944444 

2 

PHINT[31 ]= 2 

32 


160 

1,555556 

2 

PHINT[32]= 2 

33 


165 

1,166667 

1 

PHINT[33]= 1 

34 


170 

0,777778 

1 

PHINT[34]= 1 

35 


175 

0,388889 

0 

PHINT[35]= 0 

36 

3.5 

180 

0 

0 

PHINT[36]= 0 
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rechtaan: we hebben een opstart-macro 
voor initialisering van het LCD en dan een 
eindeloze lus. In de lus samplen we de 
ADC, lezen de 8 hoogste bits (waarden 
0 tot 255) in de variabele PH en gebrui¬ 
ken dan een opzoektabel. De gevonden 
waarde wordt op het LCD getoond via de 
lus. Het bestand pHmeter.fcf (fcf = flow- 
code file) voor het programma kan wor¬ 
den gedownload van onze website met 
bestandsnummer 065123-1 l.zip. Het 


bestand bevat ook de pH-spreadsheet (in 
Excel-formaat). 

Het definitieve systeem dat op de foto te 
zien is, heeft de pH-sensor in een kopje 
staan waarin wat schoonmaakvloeistof 
zit met een pH van 9. 

Dit is een demonstratie van een eenvou¬ 
dige analoge meter. Dezelfde geheugen- 
routines kunnen worden gebruikt voor 
een besturing of waarschuwingssysteem 
dat op de gemeten pH-waarde is geba¬ 


seerd. De hier beschreven basisprincipes 
worden toegepast bij de meeste analoge 
sensoren, alleen zal de mathematische 
vergelijking voor het berekenen van de 
sensorwaarde vanuit de sensorspanning 
soms complexer zijn. 

E-blocks modules, sensoren en bijbeho¬ 
rende software zijn leverbaar via Elek- 
tuur, zie www.elektuur.nl. 

(066123) 


Upgrade voor 
DRM-ontvanger 


Burkhard Kainka 

De DRM-ontvanger uit Elektuur maart 
2004 is bij duizenden in gebruik en 
wordt wegens zijn goede prijs/prestatie¬ 
verhouding alom geprezen. 

Inmiddels hebben wij vele voorstellen 
gedaan voor verbeteringen en uitbreidin¬ 
gen zoals de automatische preselector 
(10/04) en de automatische versterkings- 
regeling (2/06 en 3/06). 

Deze twee toevoegingen zijn nu verder 
ontwikkeld en samen op een print gezet. 
Hiermee wordt de ontvanger uitgebreid 
met een automatisch afgestemde 
ingangskring voor kortegolf over het 
gebied van 3,5 MHz tot ongeveer 1 6 
MHz en een automatische versterkingsre- 
geling (AGC). Daarmee wordt de ont¬ 
vangst wezenlijk verbeterd. In het bijzon¬ 
der is de demping voor de spiegelfre- 
quenties verhoogd en is de gevoeligheid 
toegenomen, vooral voor de ontvangst 



7-8/2006 - elektuur 


71 






























van zwakke DRM-, AM-, SSB- en CW-sig- 
nalen. 

De ingangskring in de schakeling in 
figuur 1 wordt met een capaciteitsdi- 
ode afgestemd en over de JFET BF245 
uitgekoppeld. De afstemspanning wordt 
met een passieve PLL-schakeling rond de 
mixer NE612 opgewekt. Op CON6 
wordt het uitgangssignaal van de DDS 
aangesloten. De capaciteitsdioden heb¬ 
ben een capaciteit van 480 pF bij V r = 
1 V. In plaats van de drievoudige diode 
BB313 kunnen ook drie enkelvoudige 
diodes BB1 12 worden toegepast. Een 
van de drie diodes blijft ongebruikt voor 
toekomstige uitbreidingen. 

Het tweede onderdeel van de schakeling 
is een regelversterker opgebouwd met de 
viervoudige opamp LM324. Deze ver¬ 
sterkt het uitgangssignaal van 12 kHz 
van de ontvanger naar behoefte tot 30 
dB en zorgt daarmee voor een gelijkblij¬ 
vend niveau. Twee VMOS-FET's BS 107 
dienen als regelelement. Hun differenti¬ 
ële inwendige weerstand wordt via de 
drain-stroom geregeld en deze inwen¬ 
dige weerstand staat in serie met R20 en 


bepaalt zo de versterking van IC2c. 
Zoals op de foto goed te zien is, maakt 
de print (figuur 2) een zeer opgeruimde 
indruk. Spoel LI wordt op een spoelli- 
chaam van 5 mm met ferriet schroefkern 
gewikkeld. Er worden 20 windingen 


gelegd (CuL 0,3 mm) met een aftakking 
bij de tweede winding (vanaf massa). 
Het geregelde uitgangssignaal verschijnt 
op de printkroonsteen CON1 en de aan- 
sluitbus CON3. De print wordt via de 
aansluitingen CON4...CON7 met de 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R4,R6,R14,R18,R20 = 1 k 
R2,R3,R8,R10...R13,R16,R17, 

R19 = 27 k 
R5 = 1 M 
R9 = 270 k 
R7 = 470 a 
R15 = 100 ü. 

Condensatoren: 

Cl ,C3,C5...C14,C16,C19...C22 = 
100 n 

C2 = 100 p 
C4 = 22 p 

Cl5 = 10 p/16 V radiaal 
Cl 7 = 45 p trimmer 
Cl 8 = 47 (i/1 6 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = BB313 of 3 x BB1 12 
D2 = 1N4001 


Tl = BF245 

T2,T3 = BS 107, BS 170 

IC1 = NE612 

IC2 = LM324 

IC3 = 78L05 

Diversen: 

J1 = jumper 

CON1 ,CON2 = 2-polige 
printkroonsteen, steek 5 mm 
CON3 = 3,5 mm klinkstekerbus 
CON4,CON5 = header of kabel 
CON6,CON7 = soldeerpennen 1 mm 
LI = spoellichaam met kern (Conrad 
516651) en CuL-draad 0,3 mm 
L2 = 2m2 standaardspoeltje 
print 060140-1 (zie www.Elektuur.nl) 
Een opgebouwde en geteste print is 
leverbaar bij: www.ak-modul-bus.de 


ontvangerprint verbonden. De AGC kan 
buiten gebruik gesteld worden door jum¬ 
per J1 te verwijderen. 

De automatische preselector moet afge¬ 
regeld worden op een zo goed moge¬ 
lijke gelijkloop. Daartoe stemt u de 
ingangskring met de ferrietkern bij een 
lage ontvangstfrequentie af op maximale 
signaalsterkte (met de trimmer in de 
middenstand). Dan zoekt u een sterke 
zender op ongeveer 15 MHz en regelt 
de trimmer af op maximale amplitude. 
Herhaal deze procedure enkele malen 
totdat voor beide instellingen een opti¬ 
mum gevonden is. Met twee afregelpun- 
ten krijg je zo een goede gelijkloop over 
het hele afstembereik. De hoogste fre¬ 
quentie die ontvangen kan worden hangt 
af van de maximale spanning op de 
afstemdiode. Daarom is een netvoeding 
van 1 2 V nodig. De ontvanger zelf kan 
ook met 9 V toe, maar dan is de hoogst 
bereikbare afstemfrequentie dus lager. 

(060140) 


Elektronische zekering 


nuD 

uio 



David Clark 

Deze schakeling is bedoeld voor hobby¬ 
isten die nog regelmatig een schakeling 
opbouwen met behulp van een breadbo- 
ard en over niet veel meer beschikken 
dan een simpele zelfgemaakte DC-voe- 
ding bestaande uit slechts een transfor¬ 
mator, een brugcel, een afvlakelco en 
een zekering. Dat wil dus zeggen: zon¬ 
der bruikbare stroombegrenzing! In deze 
schakeling, waarvan het schema is te 
zien in bijgaande figuur, fungeert R6 als 
stroomsensor. Onder normale omstandig¬ 
heden is de spanningsvol over deze 
weerstand onvoldoende om transistor Tl 
open te sturen. De waarde van R6 kan 
worden gewijzigd om, natuurlijk geheel 
in overeenstemming met de wet van 
Ohm, een andere begrenzingsstroom te 
kiezen. 

Als in de belasting te veel stroom wordt 
getrokken, zal de spanning over R6 stij¬ 
gen en transistor Tl zal gaan geleiden. 
Het relais wordt vervolgens aangetrok¬ 
ken en de spanning over de belasting zal 
worden afgeschakeld. In plaats daarvan 
zal de voedingsspanning direct naar de 


ingang van dezelfde transistor worden 
geleid, waardoor deze elektronische 
zekering in de afgeschakelde toestand 
blijft staan. De zekering blijft in deze toe¬ 


stand totdat de voedingsspanning wordt 
uitgeschakeld. 

Condensatoren Cl en C2 hebben 
genoeg lading (via D3, D4 en D6, die 
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voorkomen dat deze lading weglekt naar 
de rest van de schakeling, onafhankelijk 
van de toestand van de zekering) om Tl 
ingeschakeld te houden tijdens het over¬ 
schakelen van het relais. De LED's Dl 
(rood) en D5 (groen) geven aan in welke 
toestand de elektronische zekering zich 
bevindt. Diode D2 onderdrukt de span¬ 
ningspiek die gewoonlijk ontstaat bij het 
afschakelen van het relais. 

Spoel LI heeft als taak de inschakel- 
stroom te beperken, anders zou bij een 
belasting met wat buffercondensatoren in 
de voeding direct bij het inschakelen al 
de stroomgrens worden bereikt. 

In gebruik is de ingang van deze scha¬ 
keling verbonden met de elementaire DC- 
voeding (zoals eerder omschreven) via 


connector KI en de (experimentele) 
belasting zal worden verbonden met K2. 
De voeding aan de ingang mag op geen 
enkele wijze zijn doorverbonden met de 
massa van de belasting, anders zal de 
zekering niet goed (of helemaal niet) 
functioneren. 

Het opbouwen van deze schakeling mag 
geen problemen opleveren. Toch verdie¬ 
nen een aantal componenten hier nog 
wat extra aandacht. Ten eerste het relais. 
Voor het prototype is een type gebruikt 
met een spoelweerstand van 320 fi en 
deze spoel vormt samen met R1 (100 £T) 
de collectorweerstand van Tl. De toege- 
stane aanspreekspanning van dit relais 
bedraagt 9... 19 V. De toegestane 
ingangsspanning voor deze elektronische 


zekering is daarmee vastgelegd op onge¬ 
veer 10...30 V. Weerstand R1 kan wor¬ 
den vervangen door een draadbrug als 
de ingangsspanning kleiner is dan 10 V. 
Andersom kan R1 een hogere waarde 
krijgen als de ingangsspanning meer 
bedraagt dan 30 V. 

Voor LI is een ringkernspoel met een 
waarde van 4 mH gebruikt. 

De glaszekering in de ingangsschakeling 
moet een traag type zijn. Een snelle zeke¬ 
ring zou mogelijk al smelten voordat het 
relais de tijd heeft gekregen om te scha¬ 
kelen. De voedingstransformator zal aan 
de primaire kant altijd gezekerd moeten 
zijn, al was het maar uit overwegingen 
van brandveiligheid. 

(060076) 


Antennehoogte 
en bereik 


Gert Baars 

Bij frequenties lager dan 30 MHz kunnen 
zendstations op grote afstand gehoord 
worden doordat de signalen via de iono- 
sfeer kunnen reflecteren. Bij hogere fre¬ 
quenties treden deze reflecties niet op en 
wordt de overbrugbare afstand in prin¬ 
cipe beperkt tot de gezichtshorizon. Hoe 
deze theoretische afstand berekend kan 
worden, zullen we hier uit de doeken 
doen. 

In bijgaande figuur zijn de verschillende 
benodigde afstanden aangegeven. M is 
het middelpunt van de aarde, r is de 
straal, H is de hoogte waarop de 
antenne geplaatst is, s is de afgelegde 
signaalweg tussen antenne en horizon 
en D is de afstand over het kromme 
aardoppervlak. Omdat H in de praktijk 
veel kleiner zal zijn dan r zal s vrijwel 
gelijk zijn aan D. De signaalweg tussen 
de antenne en de gezichtshorizon s staat 
loodrecht op de straal van de aarde. Dit 
betekent dat we hier eenvoudig de Stel¬ 
ling van Pythagoras kunnen toepassen 
om het verband tussen de antenne¬ 
hoogte en de afstand tot de gezichtsho¬ 
rizon te vinden. 

Volgens de stelling geldt 

r 2 +s 2 = (r+H) 2 = r 2 +H 2 +2rH 
Uitwerken levert: 



s 2 = H 2 +2rH 

Omdat H 2 veel kleiner dan 2rH is, kun¬ 
nen we deze term verwaarlozen. Er volgt 
dus dat: 

s 2 = 2rH 

Ofwel: 

s = V(2rH) 

De gemiddelde straal van de aarde is 
6371 km. -=-(2r) is dus ongeveer 113. 
De formule kan nu worden vereenvou¬ 
digd tot: 


s = 1 1 3 V(H) 

waarbij s en H in kilometers moeten wor¬ 
den uitgedrukt. 

Een voorbeeld: een FM-antenne bevindt 
zich op 15 m hoogte. De maximale 
afstand waarop een directzicht-verbin- 
ding mogelijk is, bedraagt: 

113 V(0,015) = 13,8 km 
In de praktijk vallen de afstanden gro¬ 
ter uit dan ze met de formule berekend 
worden. Dit heeft met de propagatie 
van elektromagnetische velden te 
maken. Het lijkt erop dat de golven voor 
een deel meebuigen met het aardopper¬ 
vlak. Dit is vooral zeer goed te merken 
bij zogenaamde temperatuurinversies. 
De weersomstandigheden zijn dan 
zodanig dat er zonder al te veel proble¬ 
men meerdere honderden kilometers 
overbrugd kunnen worden met signaal- 
frequenties in het VHF-gebied. Maar 
ook zonder deze speciale weersomstan¬ 
digheden blijken de overbrugbare 
afstanden zoals gezegd groter te zijn 
dan in theorie mogelijk is. Met de eer¬ 
der gestelde antennehoogte van 15 m 
blijkt dat de overbrugbare afstand altijd 
wel zo'n 40 km bedraagt, in plaats van 
de berekende 1 3,8. 

Hoe de propagatie van elektromagneti¬ 
sche golven precies in elkaar zit, is een 
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ingewikkelde zaak. Bekend is in ieder 
geval dat bij frequenties in het GHz- 
gebied het bereik steeds kleiner wordt 
naarmate de frequentie stijgt. Dit is ook 
de reden waarom paraboolantennes 


voor SHF-frequenties zo hoog mogelijk 
opgesteld worden. Het zendvermogen 
speelt bij dit alles een ondergeschikte rol. 
Wat wel meetelt, is de hoogte van de 
ontvangstantenne. Voor deze antenne 


wordt dezelfde formule gebruikt (dus s = 
// 3V (H/). De totale overbrugbare 
afstand is dan de som van beide afstan¬ 
den tot de horizon. 

(060083) 


Supersimpele accutester 


nuc 

U lD 


J. Van der Sterre 

De hier beschreven 'schakeling' is 
prima geschikt om een indicatie te 
geven van de capaciteit van een accu. 
Hiervoor gebruiken we een goedkoop 
elektrisch klokje. Door parallel aan de 
accu een weerstand aan de klemmen te 
monteren, wordt de accu wat sneller 
ontladen dan normaal het geval is in 
een klokje. Als we voor de weerstand 
een waarde van 5,6 ft nemen, 
bedraagt de ontlaadstroom 
1,2 V / 5,6 ft = 214 mA. Vermenigvul¬ 
digen we dit met het aantal uren dat het 
klokje gelopen heeft nadat de accu is 
aangesloten, dan weten we (bij bena¬ 
dering) de capaciteit van de accu. 

Bij het ontladen van een NiCd-accu die¬ 
nen we erop te letten dat we de batterij 
direct verwijderen als het klokje stopt met 
lopen. NiCd-cellen kunnen namelijk erg 



slecht tegen te ver ontladen. We raden 
dus aan de spanning op de een of 
andere manier in de gaten te houden, 


bijvoorbeeld door een multimeter paral¬ 
lel aan de weerstand op te nemen. 

(060163) 


Telefoonbel-versterker 


nuc 

uio 


Christian Tavernier 

Deze schakeling is vooral interessant 
voor bezitters van een groot huis of een 
grote tuin. Het gaat hier namelijk om een 
telefoonbel-versterker waar u elk netge- 
voed apparaat mee kunt schakelen op 
basis van de bel van uw vaste telefoon¬ 
verbinding. U kunt er dus naar believen 
een sirene of zware autotoeter mee 
bedienen om zodoende het relatief 
zwakke geluid van de telefoon door te 
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zenden. U kunt ook een lamp of verklik- 
kerlichtje aan laten gaan, zodat u over 
een 'geluidloze telefoonbel' beschikt 
(handig als kleine kinderen hun middag¬ 
slaapje doen). Een andere interessante 
eigenschap van deze schakeling is, 
behalve dat ze erg eenvoudig is en wei¬ 
nig kost, het feit dat ze geen voeding 
nodig heeft, in tegenstelling tot de com¬ 
merciële versies. 

Voor we het schema bekijken, is het van 
belang te weten dat de telefoonbel werkt 
op een behoorlijke wisselspanning die 
vanuit de telefooncentrale op de lijn wordt 
gezet. Verder staat er een gelijkspanning 
op de lijn, zowel in rust als tijdens bedrijf. 
We mogen de telefoonlijn in rust trouwens 
met niet meer dan enkele honderden (iA 


belasten, omdat de telefooncentrale 
anders denkt dat de lijn bezet is. 

Het is dus de taak van condensator Cl 
om de schakeling te isoleren van de 
gelijkspanning die in rust of bedrijf op de 
lijn aanwezig is, en om de wisselspan¬ 
ning voor de telefoon door te laten. De 
laatste wordt door Dl gelijkgericht en 
door D2 begrensd, zodat we over onge¬ 
veer 6 V gelijkspanning beschikken op 
de aansluitingen van C2 op het moment 
dat er gebeld wordt. Deze spanning laat 
LED D3 branden (die ons attendeert op 
de goede werking) en ook de LED die 
zich in IC1 bevindt. Deze component is 
solid-state relais van Sharp (een vermo- 
gensfototriac met nuldoorgangsdetectie), 
zodat de aangesloten belasting gescha¬ 


keld kan worden zonder de minste sto¬ 
ring te genereren. Dit IC is onder andere 
verkrijgbaar bij Conrad 

(www.conrad.nl), bestelnr. 162574-89. 
Zoals uit het typenummer van IC1 is af te 
leiden, kan dit maximaal 2 A schakelen, 
wat meer dan voldoende is voor het 
beoogde doel. 

Voor een veilige werking is aan de kant 
van het lichtnet nog een VDR opgenomen. 
Omdat het rechter gedeelte van het 
schema rechtstreeks met het lichtnet is ver¬ 
bonden, moet de schakeling uit het oog¬ 
punt van veiligheid in een volledig geïso¬ 
leerde behuizing worden ondergebracht. 
Zie hiertoe ook de Veiligheidspagina die 
regelmatig in Elektuur wordt afgedrukt. 

(060113) 


SMD-kristal-adapter 



Het idee voor deze adapter is eigenlijk 
uit noodzaak geboren. De in de Audio- 
ADC 2000 (24 bits/96 kHz, maart 
2001) gebruikte kristaloscillator van 
24,576 MHz is niet (goed) meer verkrijg¬ 
baar. Een collega die interesse in de 
schakeling had en het prototype eens 
graag wilde uitproberen, kwam er ach¬ 
ter dat in het prototype destijds een 
25 MHz oscillator was toegepast. Om 
bruikbaar opnamemateriaal te maken is 
natuurlijk de juiste bemonsteringsfrequen- 
tie nodig, 48 kHz dus. Hiervoor is 51 2 
maal 48000 Hz nodig, oftewel 
24,576 MHz. Laat deze frequentie nu 
voorkomen in een serie van Citizen, de 
CSX-750FC serie om precies te zijn. 

Deze oscillators zijn ondergebracht in 
een zeer kleine SMT-behuizing. In het 
ontwerp van de A/D-converter zijn we 
van de SG531P-serie van Seiko Epson 
uitgegaan, een soort 8-pens DIL-behui- 
zing. Om toch de Citizen-versie te kun¬ 



nen gebruiken, hebben we een heel klein 
printje ontworpen dat de aansluitingen 
van de SMD met 4 pennen op de plaats 
van een 8-pens DIP-uitvoering verbindt. 
De aansluitvolgorde is hetzelfde. Verder 
hebben we het printje ook nog geschikt 
gemaakt voor de 14-pens uitvoering 
(SG531P serie). Er zijn daarbij 2 extra 
pennen nodig. Deze staan op de plaats 
van pen 7 en 8 van een 14-pens behui¬ 
zing en zijn doorverbonden met respec¬ 
tievelijk pen 4 en 5 van de 8-pens behui¬ 
zing. Pen 1 is in beide gevallen de out¬ 
put enable en pen 8 (8-pens) en 14 
(14-pens) de +5 V. 



Let goed op bij het bestellen van de oscil¬ 
lator. Er zijn namelijk ook 3,3-V-uitvoerin- 
gen (CSX-750FB en FJ). Voor de Audio- 
ADC is een 5-V-versie nodig. Verder staat 
er een derde letter achter het typenum¬ 
mer dat de nauwkeurigheid aangeeft: C 
of F voor 100 ppm en B voor 50 ppm. 

Wie het printje toepast voor 8-pens oscil- 
latoren, ziet duidelijk op de soldeerzijde 
een lijn waarlangs men de print kan kort¬ 
wieken. De soldeerzijde (koperzijde) is 
de bovenkant. Voor alle duidelijkheid: de 
punt op de behuizing van de CSX- 
750FCC is pen 1 van de oscillator. Wij 
hebben voor de aansluitingen dunne pin- 
headers gebruikt, zodat de kleine adap¬ 
ter in een IC-voet gestoken of direct op 
een print gesoldeerd kan worden. 

Het IC is verkrijgbaar bij Digi-Key (CSX- 
750FCC, Digi-Key bestelnr. voor 24,576 
MHz: 300-7215-1-ND). 

(064003) 
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Temperatuurschakelaar 


buiten 


binnen 


LM335 


*C4.B 0... 20° C 



-10°C = 2,63V 
0°C = 2,73V 
10°C = 2,83V 
20°C = 2,93V 
30°C = 3,03V 


-10°C = 0,01V 
0°C = 0.11V 
10°C = 0,21 V 
20 °C = 0,31 V 
30 °C = 0,41 V 


-10°C = 

0.27V 

o°c = 

2,93 V 

10°C = 

5.59V 

20 °C = 

8.26V 

30 °C = 

10.92V 


Heino Peters 

De LM335 is een goedkope temperatuur- 
sensor met een bereik van -40 tot 
+ 100 °C. In deze schakeling wordt hij 
toegepast om te zien of het buiten vriest 
of dat het warmer is dan 20 °C. In het 
eerste geval moet men er rekening mee 
houden dat het glad kan zijn en dat het 
buitenkraantje kan bevriezen, in het 
tweede geval kunnen de ramen open 
worden gezet en de verwarming uitge¬ 
schakeld. De precieze omslagtemperatu- 
ren kan men zelf instellen. 

De uitgang van de LM335 levert een 
spanning van 10 mV/K. De temperatuur 
in °C kun je berekenen door daar 273 
van af te trekken. Bij een uitgangsspan- 
ning van bijvoorbeeld 2,98 V is de tem¬ 
peratuur 298 - 273 = 25 °C. 

Bij deze toepassing hebben we genoeg 
aan het bereik van -5 °C (2,68 V) tot 
25 °C (2,98 V), een gebiedje dat slechts 
0,3 V groot is. Daarom gaan we dit 
gebiedje eerst 'oprekken' met behulp van 
de twee opamps uit IC2. 

Met PI wordteen referentiespanning van 


precies 2,62 V ingesteld. IC2a vergelijkt 
de uitgangsspanning van IC1 nu met 
deze referentiespanning en geeft het ver¬ 
schil door aan IC2b. Met R7 en R8 is 
rond IC2b een versterker gebouwd die 
het signaal vervolgens bijna 27 keer ver¬ 
sterkt. De uitgangsspanning voor het tem- 
peratuurbereik van ongeveer -10 °C tot 
+30 °C is nu verlegd naar een span¬ 
ningsbereik van ongeveer 0 tot +1 1 V. 
Let wel op dat door kleine afwijkingen in 
de waarden van de weerstanden de aan¬ 
gegeven spanningen een beetje kunnen 
afwijken. Zorg er in ook voor dat u een 
gestabiliseerde voeding van 12 V 
gebruikt, want eventuele variaties op de 
voedingsspanning worden door IC2b 
mee versterkt. 

Vervolgens gaan we met twee compara- 
tors uit IC3 bepalen of het buiten vriest 
of dat het warmer is dan 20 °C. IC3a 
en P3 zorgen voor het omslagpunt rond 
0 °C. IC3b en P2 doen hetzelfde voor 
20 °C. Omdat P2 en P3 in de praktijk 
moeilijk nauwkeurig zijn af te stellen (je 
zou moeten wachten tot het een keer 
0 °C en 20 °C is), stelt men deze in eer¬ 
ste instantie in op de theoretische 


waarden (P2 op 2,93 V en P3 op 
8,26 V). U kunt later de instelling bijrege¬ 
len als de schakelpunten te veel afwijken 
van de gewenste temperatuurwaarden. 

Tot slot worden uit de twee uitgangssig¬ 
nalen met behulp van 4 NOR-poorten 
drie schakelsignalen afgeleid voor bij¬ 
voorbeeld drie LED's die aangeven in 
welke bereik de temperatuur ligt. Gebruik 
voor de LED's bij voorkeur low-current- 
typen om te voorkomen dat de CMOS- 
poorten te zwaar belast worden en ver¬ 
bind ze via een 3k3-weerstand met de 
massalijn. 

Het beste kunt u de linker helft van de 
schakeling (tot en met IC2b, R7 en R8) 
buiten plaatsen en het rechter deel 
binnen. Een verbindingsdraad van 10 
meter is dan geen probleem. Zet dan wel 
een condensator van 100 (jF/1 6 V over 
de voedingsspanning op de print buiten. 
In plaats van de LM258 kunt u in prin¬ 
cipe ook de LM358 gebruiken, maar de 
werking daarvan is onder 0 °C door de 
fabrikant niet gegarandeerd. 

( 060088 ) 
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Jean Brunet 


R8Ckey 


Het printje waarvan u hier een afbeel¬ 
ding ziet, vervangt meerdere onderdelen 
die normaal gesproken voor het pro¬ 
grammeren van de R8C nodig zijn. 
Zoals in het schema van figuur 1 te 
zien is, wordt hier ook teruggegrepen op 
de beschrijving in Elektuur februari van 
de R8C/1 3. We zien de transistoren met 
hun weerstanden, de RESET-knop en de 
MODE-schakelaar. 

De R8Ckey wordt gevoed door de scha¬ 
keling via de 6-pens connector K2 die op 
connector K3 van de R8C-module kan 
worden gestoken. 

Over de opbouw van het printje valt wei¬ 
nig te vertellen. Figuur 2 laat zien dat 
het bestukken wel heel eenvoudig is. Een 
schakelaar, een drukknop, enkele pas¬ 
sieve en actieve (2 transistoren) onderde¬ 
len monteren, dat moet lukken. 

Begin met het solderen van de 6-polige 
header compleet met kunststof gedeelte 
om de juiste hartafstand te houden. Sol¬ 
deer hem in zijn geheel vast op het prin¬ 
tje en schuif daarna het kunststof 
gedeelte er af. Daarna zijn de weerstan¬ 
den, de transistoren, de RESET-knop en 
MODE-schakelaar S2 aan de beurt. 

De afscherming van de kabel wordt 
rechtstreeks op het massavlak van de 
print gesoldeerd. Twee nylon bindertjes 
houden het snoer op zijn plaats. 

Pen 2 van de RS232-aansluiting aan de 
andere kant van de kabel wordt met RXD 
op de print verbonden, pen 3 met TXD 
en pen 5 met massa. 

Het schema van het 'basis'printje voor de 
R8C-moudule is in figuur 1b afge- 
beeld. Hierop zit alleen maar een 6-pens 
connector voor het aansluiten van de 
R8Ckey. In figuur 3 ziet u de layout 
van dit tweede printje. 

Het enige te solderen onderdeel op de test- 
print is de 10 kil weerstand tussen pootje 
28 (MODE) en de +5 V aansluiting. 

De layout van de printjes in Proteus ARES 
formaat is te downloaden van de site van 
de auteur: http://perso.wanadoo.fr/ 
asnora/R8C/r8ckey.htm 
Voordat u de R8Ckey gaat gebruiken, 
eerst een waarschuwing: let op de juiste 
plaatsing van de R8Ckey in K3. De 
koperkant moet richting R8C wijzen. 
Verkeerd insteken is noodlottig voor de 
transistoren op de print. 



la 
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Het gebruik van de R8Ckey is erg een¬ 
voudig. Het volstaat om hem in de goede 
positie op de print te steken, koperkant 
naar de R8C. Nu sluiten we de DB9-ste- 
ker aan op een RS232-poort van de pc. 
Schakel de voedingsspanning in, zet de 
MODE-schakelaar naar boven en druk 
op de RESET-knop. 

Nu kunnen we beginnen met het pro¬ 
grammeren van de chip. 

(060176) 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 100 k 
R2 = 4k 7 
R3 = 27 k 
R4 = 10 k 


Halfgeleiders: 

Tl = BC 548C 
T2 = BC 558C 


Diversen: 

51 = drukknop (Reset) 

52 = printschakelaar (Mode) 

Kt = 9-pens female Sub-D-steker 
K2 = vergulde male header 1x6 
contacten. 

1 meter 2-aderige afgeschermde kabel 


Schakelen met ZigBee 




Richard Hoptroff 

De ZigBee-standaard definieert 
dataformaten die bekend staan 
als 'profielen'. Deze garande¬ 
ren dat producten die gemaakt 
zijn door verschillende fabri¬ 
kanten uitwisselbaar zijn. 

Een van de eerste dataforma¬ 
ten die ontwikkeld werden 
was het Home Controls-Ligh- 
ting (HC-L) (huisverlichting- 
besturing) profiel. Dit is ont¬ 
worpen voor eenvoudige 
aan/uit berichten en het 
hoofddoel is de noodzaak om 
kabels naar lichtschakelaars in 
de muren van gebouwen overbodig te 
maken. Dat wil echter nog niet zeggen 
dat men het niet kan gebruiken om iets 
anders te schakelen met een ZigBee- 
afstandsbediening. 

De Pixie-Switcher van Flexipanel 
(www.flexipanel.com) is een commerci¬ 
eel verkrijgbare HC-L schakelende 


module met geïntegreerde antenne en 
maximaal 8 schakelende besturingslijnen 
(bekend als endpoints, EP's). Indien 
geconfigureerd als een ingang, wordt de 
spanning op een endpoint gemeten. Als 
deze van toestand verandert, wordt er 
een bericht gegenereerd. 'Aan'-, 'uit'-en 
'wissel'-boodschappen worden onder¬ 


steund door alle apparaten 
die het HC-L-profiel gebruiken. 
Indien hij als uitgang geconfi¬ 
gureerd wordt, komt het digi¬ 
tale uitgangssignaal van het 
endpoint overeen met de laat¬ 
ste boodschap die is ontvan¬ 
gen van een schakelende 
ingang. 

De correlatie tussen ingang- 
endpoint en uitgang-endpoint 
wordt beheerd door eenma¬ 
lige setup-procedures 

genaamd 'joining' en 'bin¬ 
ding'. Als de voeding voor de 
eerste keer aangezet wordt, 
zal een apparaat naar een 
ZigBee-netwerk zoeken om er een verbin¬ 
ding mee te maken. Als de beveiliging 
het toestaat, dan kan elk router-knoop- 
punt toestaan dat het nieuwe knooppunt 
zijn buurman wordt in het netwerk. 

Als het nieuwe knooppunt eenmaal onder¬ 
deel van het netwerk is geworden, moeten 
zijn in-en uitgangen 'verbonden' worden 
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met corresponderende uit- en 
ingangen van andere knoop¬ 
punten in het netwerk. Dit 
wordt bereikt door de 'bind'- 
knop op beide apparaten 
gelijktijdig in te drukken. Een 
ingang kan meerdere uitgan¬ 
gen besturen en omgekeerd. 

Het zou bijvoorbeeld heel 
goed mogelijk zijn om alle lich¬ 
ten in huis uit te schakelen door 
een schakelaar bij de rand van 
het bed of in de hal. 

De schema's tonen een typi¬ 
sche applicatie waarbij een 
Pixie-Switcher-unit geconfigu¬ 
reerd is voor twee ingangen 
en de andere voor twee uit¬ 
gangen. Deze configuratie 
moet uitgevoerd worden voordat de 
modules in de schakeling worden opge¬ 
nomen, door gebruik te maken van de 
RxD- en TxD-seriële-interfacepennen (niet 
getoond). 

Figuur 1 toont de zender. De ModeA- en 
ModeB-pennen liggen aan massa, 
waardoor de zender in de sleep-mode 
staat en alleen wakker wordt als op een 
knop wordt gedrukt. De modules kunnen 


op alle spanningen tussen 2,1 V en 3,3 V 
werken, dus kunnen ze direct met twee 
AA-batterijen verbonden worden. De Bind- 
ingang en Status-LED worden alleen 
gebruikt tijdens joining en binding. Als de 
drukknoppen die verbonden zijn met EP 1 
en EP2 worden ingedrukt, worden berich¬ 
ten naar de ontvanger verzonden. 
Figuur 2 toont de ontvanger. Door 
ModeB hoog te maken wordt hij gecon¬ 


figureerd als een router. Dit 
betekent dat hij batterijge- 
voede 'slapende' apparaten 
(zoals de zender) kan toe¬ 
staan om bij hem aan te slui¬ 
ten als buurman. Routers 
moeten echter altijd aan 
staan en zijn dus niet echt 
geschikt voor batterijvoeding. 
ModeA is door de bedrading 
constant hoog en geeft hier¬ 
mee aan dat hij feitelijk een 
coördinator is. Het verschil 
tussen de twee is dat als een 
coördinator opstart, start hij 
een nieuw netwerk op in 
plaats van te zoeken naar 
een bestaand netwerk om 
zich ermee te verbinden, 
leder ZigBee-netwerk heeft een coördi¬ 
nator. Als er meer router-knooppunten 
aan dit netwerk zouden worden toege¬ 
voegd, zouden ze de ModeA-pen laag 
moeten hebben. EP1 en EP2 op de ont¬ 
vanger zijn via MOSFET-drivers met 
relais verbonden. De relaiscontacten 
kunnen dan meteen andere schakeling 
verbonden worden. 

(060078) 


Zenuwstimulator 



Klaus Rohwer 

Dit apparaat wordt officieel aangeduid 
met de term TENS (Transcutane Electrical 
Nerve Stimulator), maar mag ook 
gewoon zenuwstimulator of spierstimula- 
tor worden genoemd. Het begrip transcu- 
taan wil zeggen dat de zenuw door de 
huid (lat.: cutis) wordt aangestuurd. Door 
de auteur wordt in zijn orthopedische 
praktijk al geruime tijd gebruik gemaakt 
van een professionele spierstimulator. Het 
gebruikte apparaat heeft veel functies 
waarvan er in praktijk slechts enkele wor¬ 
den gebruikt. 

Het leek dus interessant om eens met de 
scoop naar het signaal van de spiersti¬ 
mulator te kijken. Het blijkt te gaan om 
een signaal dat bestaat uit een gedempte 
trilling met een frequentie van ongeveer 
2,5 kHz. Deze trilling wordt periodiek 
herhaald met een frequentie van circa 
100 Hz. Een generator die een derge¬ 


lijk signaal opwekt is natuurlijk gemakke¬ 
lijk zelf te maken! 

De hier getoonde simpele schakeling met 
een CMOS-555-timer levert korte impulsen 


die aan een kleine 1:10 trafo worden toe¬ 
gevoerd. De trafo vormt, samen met een 
condensator van 4,7 nF, een parallelkring 
en zal door de resonantie de uitgangs- 
spanning nog eens flink opslingeren. 
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De breedte van de puls aan de uitgang 
van de 555-timer is instelbaar met poten- 
tiometer PI - hier gekoppeld aan de 
aan/uit-schakelaar. Een bredere impuls 
betekent meer energie en dus een hogere 
uitgangsspanning. Omdat piekwaarden 
worden bereikt tot 200 V, moet de trafo 
een goede scheiding bieden (bij voor¬ 
beeld Conrad 51 6260). Aan de uitgang 
staat een standaard cinch-bus garant voor 
een betrouwbaar contact met de kabel 
die is verbonden met de elektroden. 

De gebruikte elektroden (zie foto) 


bestaan in een wegwerp- en een perma¬ 
nente uitvoering en zijn verkrijgbaar bij 
elke goed gesorteerde apotheek. Deze 
elektroden hebben een aansluiting 
waarin een 2-mm-stekker kan worden 
gestoken. De benodigde verbindingska- 
bel kan dus gemakkelijk zelf worden 
gemaakt. 

Voor de behandeling van lichaamsdelen 
die relatief gemakkelijk te stimuleren zijn, 
zoals de arm, hoeft de potmeter niet ver 
te worden opengedraaid om al een 
lichte prikkeling (of kriebelen) te ervaren. 


Minder gevoelige lichaamsdelen, zoals 
de knie en de voet, reageren echter pas 
bij een aanmerkelijk hogere spanning en 
dus bij een overeenkomstig hogere instel¬ 
ling van de regelaar. 

Wie een TENS-apparaat met verschil¬ 
lende mogelijkheden (microcontroller- 
gestuurd) zelf wil bouwen, kan in het 
Elektuur-archief eens kijken naar de 
'Elektronische spierstimulator' (zie 
www.elektuur.nl, kijk bij bouwprojecten 
april 2000). 

(050281) 


Tiny-RGB 




Tobias Flöry 

Deze schakeling is een schoolvoorbeeld 
van een toepassing die met een kleine 
microcontroller praktisch zonder verdere 
hardware te realiseren is. De microcon¬ 
troller is een ATTiny 1 5L van Atmel die 
een RGB-LED of ook drie afzonderlijke 
LED's rechtstreeks aanstuurt en een mooi 
kleurenpatroon opwekt. Natuurlijk zijn er 
ook RGB-LED's met ingebouwde chip, die 
van nature een wisselende kleur kunnen 
tonen, maar waar blijft dan de vreugde 
van het ontwikkelen en programmeren? 
De regeling van de helderheid van de 
individuele LED's wordt natuurlijk met 
pulsbreedte-modulatie gedaan (PWM). 


Hoe dat software-matig is gedaan, is in 
de broncode te zien. Deze is op de web¬ 
site van Elektuur (www.elektuur.nl) 
beschikbaar als gratis download 
(050027-1 1). Een kant en klaar gepro¬ 
grammeerde controller is onder bestel¬ 
nummer 050027-41 via de Elektuur-ser- 
vice te koop. 

De RGB-LED die in het schema is ver¬ 
meld, heeft zelfs vier LED's in een 
gemeenschappelijke behuizing, namelijk 
een rode en groene LED en twee blauwe 
LED's. Daardoor wordt de kleinere hel¬ 
derheid van de blauwe LED's in vergelij¬ 
king met de andere gecompenseerd. 
Maar niet alleen de helderheid, ook de 


brandspanning van de blauwe LED's is 
anders. De spanningsvol over de groene 
LED is 2,2 V en over de rode LED circa 
2 V, terwijl voor de blauwe LED's bijna 
4,5 V nodig is, dus bijna de voedings¬ 
spanning van de microcontroller (5 V). 
Daarom is de voorschakelweerstand voor 
de blauwe LED (R4) ook bijna een factor 
10 kleiner dan bij de andere LED's (R2 
en R3). Zo is te verwezenlijken dat door 
alle drie de LED's bij dezelfde pulsbreed- 
teverhouding van het stuursignaal ook bij 
benadering dezelfde stroom vloeit. De 
maximale stroom die de schakeling 
opneemt is ongeveer 35 mA, gemiddeld 
is dat ongeveer 25 mA. 

(060027) 
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USB-zekering 



Andreas Kohier 

Er zijn tegenwoordig heel wat overbo¬ 
dige en onzinnige apparaten met een 
USB-aansluiting, zoals bijvoorbeeld een 
koffiewarmer die zijn voeding betrekt uit 
de USB-interface. De lol is er pas af als 
de USB-controller op het moederbord 
overbelast raakt en kapot gaat. Maar 
ook bijvoorbeeld bij het testen van een 
zelfgebouwde microcontroller-schakeling 
aangesloten op een USB-poort loopt men 
altijd het risico door een fout de interface 
te overbelasten. Om schade aan het 
moederbord van de computer te voorko¬ 
men moet de USB-voeding voorzien wor¬ 
den van een speciale zekering. 

De MAXI562, waarvan het inwendige 
te zien is in figuur 1, werd door Maxim 
ontwikkeld als stroombegrenzer voor 
USB-aansluitingen. Hij werkt meteen voe¬ 
dingsspanning van 4,0...5,5 V en heeft 
zelf genoeg aan 40 (J.A, in shut-down 
modus zelfs nog maar 3 p.A. 

De schakeling heeft in doorgeschakelde 




2 



toestand een zeer kleine weerstand van 
typisch 26 mCl (max. 50 m£2), waar¬ 
voor al een heel speciale interne MOS- 
FET nodig is. De gate-spanning wordt 
verzorgd door een geïntegreerde 
ladingspomp. 

De MAXI 562 maakt onderscheid tussen 
kortsluiting en overbelasting. Als criterium 
wordt de spanning over de belasting 
genomen. Als deze spanning minder is 
dan 1 V, dan gaat de schakeling uit van 
een kortsluiting in de belasting en pro¬ 
beert dan binnen 20 ms met begrensde 
stroompulsen de spanning over de 
belasting op te krikken, om bijvoorbeeld 
grote elco's als oorzaak van het pro- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 5k6 (SMD 1206) 

R2 = 1 k5 (SMD 1206) 

PI = 10 k instelpotmeter 

Condensatoren: 

C1 = 1 [j (SMD 1206) 


C2 = 4fj7/10 V (tantaal) 

C3 = 220 n (SMD 1206) 

Halfgeleiders: 

Dl = low-current LED 
1C1 = MAXI 562ESA 
Print 060024-1 (zie www.Elektuur.nl) 
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bleem uit te sluiten. Zelfs grote aanloop- 
stromen van harddisks kan de schakeling 
zo verwerken. Lukt dat niet, dan wordt 
de foutuitgang (pen 2) hoog gemaakt. 
De maximale stroom wordt met een 
weerstand op pen 4 (ISET) ingesteld: ly^ 
= 1 71 20/R set . In de schakeling bestaat 
deze weerstand uit een vaste waarde 
van 5,6 kü in serie met een instelpotme- 
ter van 10 k£2, wat overeenkomt met 
een stroombereik van 1,097...3,057 A. 
Dat zou voor de meeste toepassingen 


voldoende moeten zijn. Hoe groter de 
weerstand van de potmeter, des te klei¬ 
ner is de toegelaten stroom. Als de contac¬ 
ten van de instelpotmeter slecht zijn 
(onderbreking), dan schakelt de 
MAX 1562 helemaal uit. Het IC beschikt 
ook nog over een thermische zekering, 
die bij 160 °C de uitgangsspanning uit¬ 
schakelt. 

Figuur 2 toont de schakeling van de 
fabrikant. Op de fout-uitgang is een low- 
current-LED aangesloten; de weerstand 


zorgt voor een LED-stroom van 2...3 
mA, dus duidelijk minder dan de toege- 
stane waarde van 10 mA. 

De MAXI 562 is ook in een H-uitvoering 
verkrijgbaar. Hierbij activeert een laag 
niveau op pen 1 de 'zekering'. 

De MAXI562 is in een 8-polige SMD- 
behuizing ondergebracht. In figuur 3 is 
de layout te zien van een printje van de 
schakeling die voor het grootste deel is 
opgebouwd met SMD's. 

(060024) 


Infrarood bestuurde 
start / stop-schakelaar 



Dl R8 C5 F1 L 



Christian Tavernier 

Tegenwoordig is een huishouden zonder 
een minimaal aantal infrarood afstand¬ 
bedieningen ondenkbaar: voor de televi¬ 
sie, de videorecorder, de hifi-installatie, 
etc. Toch zul je net zien dat we vergeten 
zijn om iets in of uit te schakelen op het 
moment dat we in onze luie stoel zitten. 
Dankzij de originele aanpak van de vol¬ 
gende schakeling helpen we dit pro¬ 
bleem de wereld uit. Het betreft hier een 
gewone infrarood bestuurde start/stop- 
schakelaar die zich onderscheidt van de 
commerciële producten door het feit dat 
hij kan samenwerken met elke willekeu¬ 
rige afstandbediening. 


Het ontvanggedeelte van onze infrarood 
schakeling is toevertrouwd aan een geïn¬ 
tegreerde ontvanger (Sony SBX 1620-52) 
die tegenwoordig het voordeel heeft min¬ 
der te kosten dan losse onderdelen om 
dezelfde functie mee te creëren. Na inver- 
tering door Tl komen de impulsen uit 
deze ontvanger op IC2a, een D-flipflop 
die monostabiel is gemaakt door terug¬ 
koppeling van Q via R4 en C3 naar de 
reset-ingang. De puls die op uitgang Q 
verschijnt, laat IC2b omklappen, 
waardoor de LED in IC3 gaat branden of 
dooft. Dit is een opto-triac met nuldoor- 
gangsdetectie, zodat storingsvrij schakelen 
gegarandeerd is. Dan wordt triac Tril in 


geleiding gebracht en wordt de belasting 
ingeschakeld. Het vermelde type kan tot 
3 A schakelen, maar u kunt natuurlijk 
een krachtigere triac monteren als dat 
voor uw toepassing noodzakelijk is. 

Om de afmetingen klein te houden en uit 
oogpunt van kostenbesparing wordt de 
schakeling direct uit het lichtnet gevoed via 
condensator C5. Dit moet beslist een type 
uit de X- of 2X-klasse zijn, geschikt voor 
230 V wisselspanning, omdat de schake¬ 
ling rechtstreeks met het net is verbonden. 
Houd bij de opbouw rekening met het feit 
dat de schakeling rechtstreeks met het 
lichtnet is verbonden, zodat het beslist 
noodzakelijk is de schakeling in een 
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geheel geïsoleerde behuizing te monte¬ 
ren. Gebruikt u hiervoor een kastje met 
aangegoten netsteker, dan kan dit een¬ 
voudig tussen de wandcontactdoos en het 
te schakelen apparaat geplaatst worden. 
Het principe van deze schakeling brengt 


met zich mee dat deze op elk willekeu¬ 
rig infrarood signaal reageert, zodat we 
iedere afstandsbediening kunnen gebrui¬ 
ken. Dat heeft als nadeel dat ze ook rea¬ 
geert op 'normaal' gebruik van één van 
de afstandsbedieningen. Om dit te ver¬ 


hinderen raden we aan het venster van 
de infrarood ontvanger zo veel mogelijk 
af te schermen met een kokertje, zodat 
we de afstandbediening nauwkeurig 
moeten richten om een reactie te krijgen. 

www.tavernier-c.com (060107) 



Tester voor 
afstandsbedieningen 


IC1 



Malte Fischer 

Deze kleine schakeling is ideaal 
om de werking van een IR- 
afstandsbediening even grofweg 
te controleren. Bovendien is de 
schakeling opmerkelijk eenvou¬ 
dig te bouwen. Het idee om op 
een IR-ontvanger-IC gewoon een 
piëzo-buzzer aan te sluiten lijkt 
op het eerste gezicht misschien 
wat al te simpel, maar het werkt 
in de praktijk uitstekend. 

Het aansluiten van een fotodiode op de 
ingang van een scoop is een andere 
eenvoudige methode om een afstands¬ 
bediening te testen. Maar een scoop is 
niet altijd beschikbaar. Deze compacte 
tester kan overal mee naar toe worden 
genomen. 

Als de afstandsbediening goed werkt, 
wordt dit duidelijk door een bepaald 


geluidspatroon in de buzzer. Deze scha¬ 
keling is in principe erg gevoelig en heeft 
een reikwijdte van meerdere meters. De 
geïntegreerde IR-ontvanger is van het 
type TSOP1 738 en ontvangt, versterkt en 
decodeert geheel zelfstandig het ontvan¬ 
gen IR-signaal. Als een dergelijke code 
wordt ontvangen, zal op de uitgang van 
het IC een signaal verschijnen met een 


frequentie van ongeveer 700 
Hz. De piëzo-buzzer, die op de 
uitgang van het IC is aangeslo¬ 
ten, maakt dit signaal hoorbaar. 
Alle andere componenten in het 
schema hebben tot doel een sta¬ 
biele 5-V-voedingsspanning te 
creëren. Als energiebron dient 
hier een eenvoudige 9-V-batterij. In 
plaats van de TSOP1738 kan 
natuurlijk ook een vergelijkbaar 
IC worden gebruikt van een 
andere fabrikant, of bestemd 
voor andere draagolffrequentie 
dan 38 kHz. Het hier gebruikte IC werkt 
ook nog als de frequentie van de 
afstandsbediening enigszins afwijkt van 
de gebruikelijke 38 kHz. Alleen is dan 
de gevoeligheid wel geringer. Maar om 
een afstandsbediening grofweg te testen 
op een juiste werking is dit allemaal ruim 
voldoende. 

(060120) 



(hristian Tavernier 

Hoewel hij niet de charme heeft van de 
echte kwikbarometer met een lange gla¬ 
zen buis gemonteerd op een mooi stuk 
hout, presenteren wij u niettemin een 
elektronische replica van de barometer 
van Torricelli. De auteur heeft er name¬ 
lijk de voorkeur aan gegeven om in 
plaats van de digitale weergave van de 
luchtdruk op een display de uitstraling 


LED-barometer 


van een ouderwetse barometer te bena¬ 
deren met elektronische middelen. De 
buis met kwik heeft hierbij plaats moe¬ 
ten maken voor een eenvoudig LED- 
array. Dat ziet er weliswaar minder 
mooi uit dan een echte kwikkolom, maar 
is een stuk minder giftig. 

Zoals uit het schema blijkt, is voor de 
druksensor een MPX2200AP van Moto¬ 
rola toegepast. Dit IC is ontworpen om 


absolute druk te meten en het heeft een 
werkgebied dat uitstekend geschikt is 
om atmosferische druk te meten. We 
treden hier verder niet in technische 
details en vertellen alleen dat dergelijke 
sensoren een uitgangsspanning leveren 
die proportioneel is met de gemeten 
luchtdruk, maar ook met hun voedings¬ 
spanning. Een stabiele voedingsspan¬ 
ning, die hier verzekerd wordt door 
IC1, is dus een must. 
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IC1 



De differentiële uitgang levert een uit- 
gangsspanning van enkele tientallen mil- 
livolts en dit signaal wordt versterkt door 
vier opamps uit een LM324, IC4a t/m 
IC4d. Bij een juiste instelling van poten- 
tiometer PI levert de uitgang bij een 
atmosferische druk van 1000 hPa dan 
een spanning van 1 V aan de LM3914. 
Omdat de atmosferische druk die ons 
interesseert zich hoofdzakelijk tussen 
950 en 1040 hPa op zeeniveau 
beweegt, moeten we met de LM3914 
een voltmeter realiseren waarbij het 
meetgebied zo goed mogelijk verdeeld 


is over de 10 aan te sturen LED's. Deze 
rol is toebedacht aan weerstand R7 en 
R8, die de drempelspanning van het IC 
kunstmatig verhogen. 

Op deze wijze ontstaat een LED-schaal- 
indeling van 1 LED per 10 hPa en dit 
levert ons een meetbereik op dat loopt 
van 950 hPa tot 1040 hPa. 

Voor een incidentele meting kunnen we 
een 9-V-batterij gebruiken voor de voe¬ 
ding, maar omdat we met een barome¬ 
ter liever continu willen meten, kunt u 
hiervoor beter een netstekervoeding 
nemen die ongeveer 9 V levert. 


De ijking gebeurt door potmeter PI 
zodanig in te stellen dat de LED die cor¬ 
respondeert met de momentele atmosfe¬ 
rische druk van de plaats waar u zich 
bevindt, oplicht. U kunt dit procédé uit¬ 
voeren door vergelijking met een 
bestaande barometer of, misschien beter, 
een telefoontje plegen naar het dichtstbij¬ 
zijnde weerstation waar men u deze 
informatie kan geven. 

( 060110 ) 

Evangelista ïorricelli, 1608-1647. 

Italiaans natuurkundige die het bestaan van de atmosferische 
druk bewees en de kwikbarometer uitvond. 


Zuinige 

stepdown-converter 


HC7 
UD / 




Michel Franke 

De auteur wilde 5-V-apparatuur voeden 
uit een zonnecel-accu van 24 V. Omdat 
stroom opgewekt uit zonne-energie een 
kostbaar goedje is, moest de converter 
met zo weinig mogelijk verlies zijn werk 
doen. Een schakelende stepdown-conver¬ 
ter bleek de oplossing. De uitgangs- 
stroom mag tot 500 mA oplopen bij een 
breed ingangsspanningsbereik van 9 tot 
60 V. Het rendement is verrassend 


goed, zelfs als maar 1 mA wordt afge¬ 
nomen is het nog beter dan een serierege- 
laar. Dat komt mede omdat de ruststroom 
maar 200 p.A bedraagt. Zulke getallen 
krijg je natuurlijk alleen maar bij een uit¬ 
gekiend ontwerp. Vooral bij de vermo- 
genshalfgeleiders komt het op lage ver¬ 
liezen aan, dus geringe drain/source- 
weerstanden en lage spanningsvol. 

De schakeling werkt als volgt. Na het 
inschakelen staat de referentiespanning 
op R2. Via Dl krijgt IC1 daar ongeveer 


3 V van op de voedingsaansluiting (pen 
7). Als de schakeling eenmaal stabiel 
oscilleert, neemt D2 het over vanuit de 5- 
V-uitgangsspanning. Dl blijft dan verder 
gesperd, wat weer bijdraagt aan een 
laag stroomverbruik. 

Na het inschakelen is de spanning op 
pen 2 lager dan de referentiespanning, 
zodat de uitgang (pen 6) van de opamp 
hoog wordt en Tl open stuurt. Deze 
laagvermogens-MOSFET gaat geleiden 
en daardoor via de parallelschakeling 
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R5/C4 ook T3, waarbij de condensator 
dit effect nog versnelt. 

Als de uitgangsspanning hoger wordt 
dan de gewenste waarde, dan wordt de 
uitgang van IC1 weer laag. Het dichtstu- 
ren van T3 wordt met behulp van T2 ver¬ 
sneld. De neergaande flank aan de uit¬ 
gang van de opamp stuurt via C3 transis¬ 
tor T2 open, die de lading op de gate 
van T3 kortsluit en er zo voor zorgt dat 
de FET snel weer spert. 

De schakeling werkt niet op een vaste fre¬ 
quentie, maar deze hangt af van de 
belasting. Onbelast draait de schakeling 
gemoedelijk op 40 Hz. De frequentie 
stijgt bij toenemende belasting tot onge¬ 
veer 5 kHz bij de maximale uitgangs- 
stroom van 500 mA. Daarom is een 
spoel nodig met een relatief grote zelfin- 
ductie van 100 mH. 

Zo'n spoel is het beste zelf te wikkelen 
op kernmateriaal met een zo hoog moge¬ 
lijke AL-waarde om een zo laag moge¬ 
lijke weerstand en een zo hoog mogelijk 
rendement te krijgen. Commercieel ver¬ 
krijgbare spoelen van 100 mH hebben 
vaak een gelijkstroomweerstand van 
meer dan 1 Q., wat alleen acceptabel is 
bij een belasting tot 100 mA. 

Met de dimensionering van de span- 
ningsdeler R4/R3 is de uitgangsspanning 
over een breed gebied instelbaar. De 
ingangsspanning moet echter minstens 
1 V boven de uitgangsspanning liggen. 
De minimale uitgangsspanning is onge¬ 
veer 4 V, omdat de voedingsspanning 


voor IC1 anders te klein wordt. 

Het rendement is ongeveer 90% bij 
ingangsspanningen tussen 9 en 15 Ven 
een stroom vanaf 5 mA. Ook bij 30 V 
ingangsspanning wordt nog een rende¬ 
ment van bijna 80% gehaald. Bij een lage 
ingangsspanning is het rendement van de 
converter nog te verbeteren door voor D4 


een diode met een lagere werkspanning 
te nemen. Zulke exemplaren hebben een 
kleinere doorlaatspanning, waardoor het 
rendement ook bij grotere stromen wat 
hoger uitvalt. Bij grote ingangspanningen 
kan R1 nog vergroot worden, waardoor 
de ruststroom kleiner wordt. 

(050264) 


RS232 via Bluetooth 


Richard Hoptroff 

Bij microcontrollers is vaak wel 
een soort seriële aansluiting 
(RS232) aanwezig, maar nog 
geen USB. Toch zou het wel han¬ 
dig zijn om bijvoorbeeld een con- 
troller-bordje via een Bluetooth- 
verbinding draadloos met een PC 
te verbinden. 

Een aantal Bluetooth-modules is 
verkrijgbaar met geïntegreerde 
antenne en seriële interface. De 
meeste hebben echter het nadeel 
dat men er AT-commando's naar 
toe moet sturen, wat betekent dat 



het apparaat bestuurd moet wor¬ 
den via een host-controller. 

Sinds kort zijn er ook 'meeden¬ 
kende' Bluetooth-modules beschik¬ 
baar, zoals de LinkMatik-module 
van Flexipanel 

(www.flexipanel.com). De Link¬ 
Matik-module kan geconfigureerd 
worden om gewoon af te wach¬ 
ten tot er een verbinding tot stand 
komt (Mst/SIv-pen laag), of om 
actief te gaan zoeken naar appa¬ 
raten om contact mee te maken 
(Mst/SIv-pen hoog). 

Zo kan men twee van deze modu¬ 
les eenvoudig met elkaar laten 
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communiceren. Het ligt meer voor de 
hand om de PC met zo'n module te ver¬ 
binden. In de Bluetooth-besturingssof- 
tware vraagt men dan om naar Blue- 
tooth-apparaten te zoeken. 

Als de module gevonden is, wordt 
gevraagd welke services ondersteund 
worden. Een daarvan zal het Serial Port 
Profile (SPP) zijn. Als de beveiliging inge¬ 
schakeld is, moet men de PIN-code van 
de module invoeren, die standaard 
0000 zal zijn als men nog geen eigen 
code heeft ingevoerd. Wanneer de ver¬ 


binding tot stand is gebracht, wordt de 
status-pen op de module hoog en geeft 
deze aan dat de module gereed is om 
seriële data te zenden en te ontvangen. 
In het afgebeelde schema worden de lij¬ 
nen TxD en RxD gebruikt voor de seriële 
datacommunicatie. De besturingssigna- 
len lopen, indien nodig, via de RTS- en 
CTS-lijnen. Zij kunnen onderling worden 
doorverbonden als er geen flow-control 
nodig is. Het enige wat men niet mag 
doen, is deze lijnen voor andere doelein¬ 
den gebruiken. Omdat de data in de Blu- 
etooth-module worden gebufferd, worden 


de RTS- en CTS-signalen lokaal gegene¬ 
reerd en deze hoeven niet noodzakelijk 
overeen te komen met de RTS- en CTS-sig- 
nalen aan de andere kant van de verbin¬ 
ding. 

Er kan slechts één seriële verbinding 
gemaakt worden. Tegen de tijd dat dit 
artikel gepubliceerd wordt, moet de 
nieuwe Bluetooth 2.0 versie beschikbaar 
zijn, die met maximaal vier andere appa¬ 
raten verbinding kan maken en tegelij¬ 
kertijd audioverbindingen kan beheren. 

(060077) 


USB-datameter 



■ 
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Florent Simonnot 

Dit instrument is op twee manieren te 
gebruiken is: als ontwerphulp en voor 
de show! 

De schakeling laat de naald van een 
draaispoelmeter bewegen ten gevolge van 
elektrische impulsen (bits). Als ze wordt 
aangesloten op een USB-verbinding, geeft 
ze een indicatie van de hoeveelheid data 
die over de bus loopt. Tijdens dataverkeer 
(bij het aansluiten van randapparatuur) 
worden er namelijk gegevens uitgewisseld 
tussen de master en het randapparaat 
( device ); dit is waar te nemen als korte uit¬ 
slagen van de wijzer van de draaispoel¬ 
meter. Als we een randapparaat met een 
flinke dataproductie aansluiten (zoals een 
webcam), dan zien we de wijzer, afhan¬ 
kelijk van het verstuurde beeld, in de rich¬ 
ting van 100% gaan. 

De gate van MOSFET Tl wordt aange¬ 
stuurd door de positieve impulsen van de 
DATA lijn. Omdat de USB bus met bitstuf- 
fing (bepaald overdrachtprotocol) werkt, 
is deze lijn nooit voortdurend 0 of 1. 
Voor diegenen die hun PC graag 'tunen' 
is het een zeer origineel accessoire dat 
(nog!) niet bestaat. Stelt u zich een met 
neonverlichting en dergelijke uitgeruste 
PC voor, met als extra enkele mooie ver¬ 
lichte voltmeters (bijv. oude VU-meters) 
met wijzers die het volume van het data¬ 
transport van de USB-poorten (webcam, 
externe HD, joystick, etc) aangeven. Met 
groene, oranje en rode vlakken erop is 
succes verzekerd! 

De schakeling is super eenvoudig van 
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opzet en niet duur! Schaf een draaispoel- 
meter naar keuze aan of sloop er eentje 
uit een oud apparaat (cassettedeck) en 
soldeer vervolgens de onderdelen op een 
stukje experimenteerprint. 

Afregelen op 100% : sluit een randap- 
paraat zoals een externe HD of een USB- 
stick aan en regel de potentiometer zó 


dat de wijzer tijdens de eerste seconden 
op 100% staat (na het aansluiten ver¬ 
zendt het randapparaat een grote hoe¬ 
veelheid data om zijn structuur en de 
opgeslagen bestanden kenbaar te 
maken), dat is alles! 

De duidelijkste manier om een indruk te 
krijgen van de gebruikte bandbreedte is 


het plaatsen van de USB-meter vóór een 
HUB en hier enkele randapparaten op 
aan te sluiten. 

Omdat er geen driver nodig is, is com¬ 
patibiliteit met USB 1.1, USB 2.0 en 
zelfs USB x.x gewaarborgd! 

(060165) 


nc n 
uou 


USB-schakelaar 
voor printers 



Liam Maskey 

Dit circuit schakelt een USB-prin- 
terverbinding van een PC om 
naar een laptop. Er was een 
manier nodig waarbij een lap¬ 
top de printer zo nu en dan kon 
gebruiken, terwijl de printer de 
rest van de tijd met de PC ver¬ 
bonden zou zijn. In plaats van 
de connector van de printer uit 
de PC te trekken en dan in de 
laptop te steken, schakelt de 
schakeling de USB-verbinding 
automatisch om. 

KI en K2 zijn standaard USB-ste- 
kers type B, terwijl K3 een USB- 
steker type A is. De USB-kabel 
van de laptop moet in K2, terwijl 
de USB-kabel van de PC in KI wordt 
gestoken. Een USB-kabel van K3 verbindt 
de printer met deze schakeling. De kabel 
van de PC is altijd aangesloten, terwijl de 
kabel van de laptop alleen dan verbon¬ 
den is als dit apparaat moet printen. 


Tijdens normaal gebruik is de laptop niet 
verbonden met K2, dus komt het USB-sig- 
naal voor de printer van de PC via KI, 
het normaal gesloten contact van relais 
Rel, naar K3 en daarvandaan naar de 
printer. Telkens als de laptop verbonden 


wordt, veroorzaakt het 5-V-sig- 
naal van de voeding op zijn USB- 
poort dat Rel de printerverbin- 
ding omschakelt naar K2 en de 
laptop. De laptop loskoppelen 
van de connector geeft de prin- 
terbesturing terug aan de PC. 

De schakeling werd getest met 
een printer die USB-1.1-compati¬ 
bel was en een PC en laptop die 
USB-2.0 high-speed-poorten had¬ 
den. De printsporen voor D+ en 
D- moeten zo kort mogelijk 
gehouden worden en ideaal zou 
zijn als ze even lang waren. Het 
relais moet een low-power-type 
zijn (5 V bij <100 mA spoel- 
stroom) met twee wisselcontacten. 
Schakelaar SI is alleen nodig in 
situaties waarbij de twee computers per¬ 
manent aanwezig en verbonden zijn 
met de schakeling. De schakelaar selec¬ 
teert dan de computer die toegang tot 
de printer heeft. 

(060103) 



Udo Burret 

Als fietser en stepper wordt vaak verge¬ 
ten de richtingaanwijzer weer uit te 
schakelen als er geen akoestische indi¬ 
catie is. Je kunt per slot van rekening niet 
voortdurend naar controlelampjes kijken! 


Akoestische 


Het schakelingetje is een akoestisch 
hulpje om daar aan te denken. Er wordt 
echter niet meteen na het aanzetten van 
een richtingaanwijzer gereageerd, maar 
pas na een tijdje. Dus pas als het knip¬ 
peren ongewoon lang duurt. 

De voeding van de schakeling komt uit 


knipperhulp 

het relais van de clignoteur. Bij ingescha¬ 
kelde richtingaanwijzer komt er een recht- 
hoekspanning hetzij via aansluiting Tl 
danwel via T2 op de bruggelijkrichter 
Dl ...D4, terwijl de andere aansluiting via 
het niet actieve knipperlicht op massapo- 
tentiaal ligt. De pulserende gelijkspanning 
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wordt met Cl gebufferd en 
gladgestreken, waarbij D5 
voorkomt dat de elco zich 
gedurende de pauze van de 
knipperspanning weer ont¬ 
laadt. De voedingsspanning 
voor de timer 555 is daardoor 
prima in orde zolang een 
knipperlicht aan staat. Timer 
IC1 is hier geschakeld als 
oscillator en via Tl wordt een 
zoemertje aangestuurd. De uit¬ 
gang van de 555 is actief 
laag, zodat de transistor in 
eerste instantie spert en de 
zoemer stil is. De timer laadt 
en ontlaadt C2 steeds tussen 
1 /3 en 2/3 van de voedings¬ 
spanning, zodat de pauzetijd 
0,7 C2 (R2+R1 +P1) is. 

Met de instelpotmeter kan de pauzetijd 
ongeveer tot maximaal een seconde wor¬ 
den ingesteld. De eerste pauze, dus de 
tijd die verstrijkt tot de zoemer de eerste 
keer van zich doet horen, is echter veel 
langer omdat de elco in eerste instantie 
nog helemaal ongeladen is. Pas na deze 
vertraging wordt de uitgang voor de 
pulstijd (0,7-C2 R2, dit komt overeen met 


0,15 s) actief laag en komt er geluid uit 
de zoemer. Deze doet het echter alleen 
als op de collector van Tl +12 V staat. 
En dat is nu het geval als het relais van 
de richtingaanwijzer is ingeschakeld en 
de knipperlichten branden. 

De schakeling kan in een spatwaterdichte 
behuizing worden ondergebracht die 
weer op een veilige plaats van de gemo¬ 


toriseerde tweewieler wordt gemonteerd. 
Het zoemertje kan buiten de behuizing 
worden gemonteerd als er een waterdicht 
type wordt gebruikt. Voor de aansluiting 
van de akoestische knipperhulp zijn maar 
twee draden nodig, die worden aange¬ 
sloten op een plaats waar de benodigde 
aansluitpunten goed bereikbaar zijn. 

(050392) 


Advertentie 
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7 -Wire-thermometer 
met LCD 


Heino Peters 

Hoewel je tegenwoordig al voor een 
paar euro een nauwkeurige digitale ther¬ 
mometer kunt kopen, blijft het boeiend 
en vooral leerzaam zelf zo'n thermome¬ 
ter te bouwen. De hier beschreven scha¬ 
keling is er vooral ook voor bedoeld de 
lezer op weg te helpen bij het gebruik 
van de PIC-processor PIC16F84 (zie 
www.microchip.com), de DS1820 tem- 
peratuursensor met 1-Wire-protocol (zie 
www.maxim-ic.com), een LCD-scherm 
(2x16 karakters, HD44780-compatibel) 
en een lichtsensor met een LDR die 
bepaalt of de achtergrondverlichting van 
het LCD moet branden. Verder is de 
schakeling voorzien van een 9-polige 
sub-D-connector waarmee ze kan wor¬ 
den verbonden met de COM-poort van 
de PC en langs deze weg kan ze ook 
worden geprogrammeerd. 

XI zorgt samen met Cl en C2 dat de 
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PIC-processor op een frequentie van 
4 MHz draait en dat iedere instructie in 
het programma precies 1 ps duurt. Dat is 
handig voor de timing in het programma 
dat overigens gratis als download 
beschikbaar is op de Elektuur-website 
(060090-1 1). Om IC1 rechtstreeks van¬ 
uiteen PC te kunnen programmeren zijn 
R3, R4, R5 en KI toegevoegd. R1 (een 
willekeurige LDR) en R2 vormen een 
spanningsdeler die afhankelijk van de 
hoeveelheid omgevingslicht een '0' of 
een '1' op ingang RB4 van IC1 zet. IC3 
is de temperatuursensor waarvan de 
datalijn op RA4 van IC1 is aangesloten. 
RA4 is de enige open-collector-aanslui- 
ting van IC1 en dat is precies wat we 
voorde 1-Wire-datalijn nodig hebben. 
R7 is de pullup-weerstand die de datalijn 
in 'rust' omhoog trekt. 

In het rechter deel van de schakeling 
maken we de temperatuur zichtbaar. 
Om het aantal aansluitingen op de pro¬ 
cessor beperkt te houden, sturen we het 
LCD aan via de serieel/parallel-omzet- 
ter in IC2. Het LCD zelf wordt aange¬ 
stuurd in de 4-bits mode (DB4...DB7). 
Daarnaast moeten we RS (Register 
Select) en het backlight voorzien van de 
juiste signalen. IC2 zet de 8 bits die seri¬ 
eel door IC1 worden geleverd weer om 
in 8 parallelle bits. De stijgende flank 
van het strobe-signaal uit RA2 geeft IC2 
het commando de daarvoor ontvangen 
8 bits op de uitgangen te zetten, de 
dalende flank klokt ze via enable-ingang 
E van het LCD naar het schermpje. 
Omdat we maar 6 van de 8 bits nodig 
hebben, is er ruimte voor eigen uitbrei¬ 
dingen op de uitgangen LCD_1 en 
LCD_2, bijvoorbeeld voor een buzzertje 
of een LED. R9, Tl en R8 leveren op 
basis van uitgang Q3 (pen 7) van IC2 
een stroom van 100...200 mA voor het 
backlight van het LCD. Met PI kan het 
contrast van het LCD worden ingesteld. 
Het bijbehorende programma is geschre¬ 
ven in assembly. U kunt het desgewenst 
aanpassen door van www.microchip.com 
de ontwikkelomgeving MPLAB te down¬ 
loaden. Maak in MPLAB eerst een project 
aan en laad binnen dat project de bron¬ 
code die op de Elektuur-site beschikbaar 
is (de .ASM-file). Nadat u desgewenst 
eigen aanpassingen heeft gedaan, maakt 
u een .HEX-image door op het BUILD- 
icoontje te klikken. Vervolgens gebruikt u 
het gratis programma NTPICPROG.EXE 
van Andreas Hansson 

(www.geocities.com/ CapeCanave- 
ral/7706/ntpicprog.zip) om de .HEX-file 
via de COM-poort van de PC in de PIC 
te programmeren. De 5 V voedingsaan- 
sluiting moet tijdens het programmeren 


aangesloten blijven. Programmeerde PIC 
niet met een notebook maar met een 
desktop-PC, omdat de spanningsniveaus 
op de COM-poort van een notebook 
vaak maar 3 of 5 V zijn en we hiervoor 
minimaal 10 V nodig hebben. Gebruik 
ook geen USB/RS232-omzetter, dat 
brengt gewoonlijk de timing door elkaar. 
Heeft u deze opstelling eenmaal wer¬ 
kend, dan is de stap naar andere toepas¬ 
singen natuurlijk nog maar heel klein. 

De opbouw van de schakeling is met de 
afgebeelde print-layout een peulenschil. 
Leg eerst de draadbruggen, zodat deze 
naderhand niet vergeten worden. Wie 
de PIC niet zelf wil programmeren, kan 
deze voorgeprogrammeerd bestellen bij 
Elektuur onder EPS-nr. 060090-41. 

Voor de voeding is een spanning van 
5 V nodig (100 mA is genoeg). Letwel 
op dat de schakeling geen bescherming 
heeft tegen ompolen en/of te hoge voe¬ 
dingsspanning! 

(060090) 

[ Configuratiebits PIC16F84 ] 

1 Oscillator XT (01) I 

WDTE off (0) 

I PWRTEon(O) I 

CP off (1) (all bits) 


Onderdelen ijst 

Weerstanden: 

R1 = LDR (klein model) 

R2,R4,R6,R9= 10 k 
R3,R5 = 1 k 
R7 = 3k3 
R8 = 10 W 

PI = 10 k instel, horizontaal 

Condensatoren: 

Cl,C2 = 33 p 
C3,C4 = 100n 

Halfgeleiders: 

Tl = BC547 
IC1 = PIC16F84A-04CP 
' (geprogrammeerd, EPS 060090-41) 
IC2 = 4094 

IC3 = DS1820, DS18S20 

Divers: 

■ LCD = alfanumeriek LCD 2x1 6 
karakters, 44780-compatibel 
KI = 9-polige haakse female sub-D- 
connector voor printmontage 
K2 = 3-voudige SIL-header 
i XI = kristal 4 MHz, par. cap. 32 p, 
HC49 

5 draadbruggen 
Print 060090-1 leverbaar via 
ThePCBShop 

Source- en hex-code 0600900-1 1 
gratis beschikbaar op 
www.elektuur.nl 

D, = _ _ _ _ _ «, ______ _ 
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89LPC9xx 

USB -programmering 



In november 2003 kon u al lezen over 
een ontwikkelsysteempje voor de (toen¬ 
tertijd) nieuwe serie controllers uit de 
8051 -compatibele 89LPC9xx-familie. 
Het mooie van de actuele 89LPC9xx- 
serie is dat de chips in de schakeling 
kunnen blijven tijdens het (her)program- 
meren. Voor het programmeren is niet 
meer dan een RS232-poort nodig. 
Omdat veel moderne computers geen 
RS232-aansluiting meer hebben, stellen 
we hier een USB-versie voor. Hierbij 
maken we gebruik van de laatste versie 
van de bekende USB/RS232-omzetter- 
chip FT232R. 

De 89LPC9xx-serie kan op twee manie¬ 
ren in de programmeermodus worden 
geplaatst: Door het zenden van een 
'break' via het seriële kanaal, of door 
direct na power-up drie gedefinieerde 
reset-pulsen te geven. Wij maken gebruik 
van de laatste mogelijkheid, omdat dit 
een hardware-oplossing is. Het is name¬ 
lijk zo dat de 'break' software-matig 
moet worden gedetecteerd. In duidelijke 
taal: deze mogelijkheid werkt alleen als er 


een goed werkend programma wordt uit¬ 
gevoerd. En dit laatste is uiteraard vaker 
niet dan wel het geval in een ontwikkelom¬ 
geving! 

Wanneer u het schema uit 2003 er bij 
neemt, kunt u zien dat er weinig veran¬ 
derd is. Eigenlijk is alleen de RS232-inter- 
facechip vervangen door een FT232R. 
Zoals u wel weet is een USB-interface 
vreselijk langzaam wanneer er met de 
handshake-lijnen zoals DTR en RTS wordt 
gewerkt. In dit geval is dat gelukkig niet 
zo, want DTR en RTS worden slechts een¬ 
malig bij begin en einde van de pro- 
grammeercyclus gebruikt. De feitelijke 
programmering gebeurt in zijn geheel 
door commando's en data via het seriële 
kanaal over te brengen. 

Nog een paar opmerkingen: 

Om te kunnen programmeren moet u 
steeds een jumper omsteken. Dat is in 
zekere zin een beetje lastig, maar het 
levert wel extra veiligheid op. Tijdens de 
software-ontwikkeling doet een dubbel- 
polige omschakelaar wonderen! 

Denk er aan dat de processor in de pro¬ 


grammeermodus komt door na de powe- 
rup drie reset-pulsen te geven. Zakt de 
voedingsspanning vooraf onvoldoende 
(> 2,7 V), dan zal de processor niet door 
de brown-out-detectie in powerup-mode 
worden geplaatsten kan hij dus ook niet 
in de programmeermodus komen. 
Daarom is er een weerstandje van 4k7 
toegevoegd dat de voedingsspanning 
sneller en lager laat zakken. Loop in uw 
applicatie even de ingangen na. Wan¬ 
neer die gevoed worden uit een andere 
spanning, dan zal via de beschermdio- 
den aan de ingangen de processor 
gevoed blijven en dan werkt de program¬ 
mering niet! 

Het is mogelijk (maar hoeft niet) om met 
behulp van een low-drop stabilisator de 
schakeling uit de USB-aansluiting te 
voeden. 

LI kunt u ook weglaten, maar beter is het 
een paar windingen door een ferriet- 
kraal te leggen. 

De gegeven pennumering is voor de 
SSOP28-behuizing. 

(064013) 
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Universele LCD-module 


Ullrich Kreiensen 

Het aansluiten van LCD-modules op scha¬ 
kelingen met microcontrollers is dagelijkse 
kost voor de hardware-ontwerper. Mede 
daarom zijn er ontelbare varianten en 
schakelingen voor het aansluiten van de 
gebruikelijke zes tot zeven signalen van 
zo'n module op de verschillende typen 
controllers. Om het wiel niet elke keer 
opnieuw te hoeven uitvinden heeft de 
auteur een universele oplossing bedacht. 
Dankzij het gebruik van een seriële inter¬ 
face is een universele toepassing moge¬ 
lijk en dat was een klein printje waard. 

De schakeling in figuur 1 is heel over¬ 
zichtelijk: een goedkope controller van 
het type AT90S2313 krijgt zijn 
opdrachten via de seriële interface en 
bestuurt daarmee een standaard LCD- 
module van 2x16 tekens. Omdat de 
controller nog genoeg capaciteit en 
aansluitingen over heeft, is er meteen 
nog maar een toetsenbordje van 4x4 
bij gemaakt. Het resultaat mag er zijn: 
een echt universeel toepasbare en goed¬ 
kope invoer/uitvoer-module. 

Over de elektronica is niet zo veel te ver¬ 
tellen, omdat alle functies in software zijn 
uitgevoerd. Alleen de regeling van de 
achtergrondverlichting is het vermelden 
waard: middels Tl wordt de pulsbreedte 
van de stroom door de LED's voor de 
achtergrondverlichting gemoduleerd 
(PWM). De gemiddelde stroom door de 
LED's is: 

Uri/R 1 x t 0 |s|/(toN + f OFF) 

Uri is in deze formule de spanning over 
R1 , het verschil tussen de spanning op 
KI /LED+ en de spanning op aansluiting 
A van het display. 

toNl/ltoN + f OFF) is de puls/pauze-ver- 
houding van het signaal dat uit IC1 
komt. De stroom die de LED's mogen 
hebben, is in de datasheet van het dis¬ 
play te vinden. 

De software voor IC1 kan gratis van de 
Elektuur-website worden gedownload. 
Een kant en klaar geprogrammeerde 
controller is via Elektuur te koop (zie com- 
ponentenlijst). 
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Onderdelen! jst 

Weerstanden: 

R1 = zie tekst 

Condensatoren: 

Cl, C5 = 100 n 

C2, C3 = 27 p 

C4 = 1 0 p/1 6 V radiaal 

Halfgeleiders: 

D1...D4 = 1N4148 
Tl = BS170 

IC1 = AT90S2313 (geprogrammeerd, 
EPS 050259-41) 

Diversen: 

XI = kristal 1 1,0592 MHz 
SI ...SI 6 = druktoetsen voor 
printmontage, type Dó 
LCD-module, 2x16 tekens 
Print 050259-1 leverbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 


Voor de ontwikkeling van de software 
werd de CodeVision AVR-compiler 
gebruikt. Deze compiler is op het inter¬ 
net als demoversie te verkrijgen maar 
dan wel met een zeer beperkte code- 
omvang van slechts 500 bytes voor de 
kleinere AVR's. Door een trucje is de 
maximale hoeveelheid code te verhogen 
tot maximaal twee kilobyte, namelijk 
door het systeem aan te geven dat we 
een 8515 gebruiken en dan de stack- 
pointer een tweede maal op de correcte 
waarde voor de 231 3 te zetten. 

De module met de geprogrammeerde 
controller kan eenvoudig aangestuurd 
worden met 'escape-reeksen'. Zo'n 
escape-reeks bestaat uit het ESC-teken 
(ASCII decimaal 27) gevolgd door stuur- 
opdrachten. Zoals in de tabel met de 
opdrachten in de N-modus te zien is, 
worden deze ook gebruikt voor de 
besturing van gangbare terminal-pro- 
gramma's, wat het debuggen bij het 
ontwikkelen van de software vergemak¬ 
kelijkt. Daarbij is er nog een zoge¬ 
naamde raw-modus die de opvolgende 
tekens rechtstreeks naar het LCD door¬ 
geeft. Tenslotte kunnen er nog willekeu¬ 
rige tekens gemaakt worden en is het 
mogelijk de helderheid van het display 
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middels opdrachten aan te passen. De 
details van dit alles zijn in een PDF- 
document beschreven dat ook gratis 
gedownload kan worden. 

De print (figuur 2) is dubbelzijdig uitge¬ 
voerd: aan de ene kant zit de LCD- 
module en de toetsen, aan de andere 
kant de controller met de rest van de 
onderdelen. Gebruik voor IC1 een 
deugdelijk IC-voetje als u een paar vari¬ 
anten van de besturingssoftware wilt uit¬ 
proberen. 

(050269) 


Tabel 1. Functie van de besturingstekens in de N-modus 

Dec. 

ASCII 

Functie 

8 

BS 

Verwijder het teken links van de cursor 

9 

TAB 

Plaats de cursor op positie 0 of 8 

10 

LF 

Line Feed - wissel van regel 

11 

HOME 

Plaats de cursor in de linker bovenhoek 

12 

CLR 

Wis het display 

13 

CR 

Cursor aan het begin van de regel 

27 

ESC 

Start van een besturingsreeks 

28 

RIGHT 

Cursor een plaatsje naar rechts 

29 

LEFT 

Cursor een plaatsje naar links 

30 

UP 

Cursor naar de andere regel (net als LF) 

31 

DOWN 

Wissel van regel (net als LF) 



Computer-uitschakelaar 



Uwe Kardel 

Hoe vaak komt het niet voor dat Win¬ 
dows wordt afgesloten en dat vervolgens 
vergeten wordt om de computer uit te 
schakelen? Deze schakeling regelt dat 
automatisch. Na het afsluiten van Win¬ 
dows klinkt een seconde later een 'klik' 
en dan is de PC van het lichtnet afgekop¬ 
peld. Tot nu toe waren er geen netscha- 
kelaars te koop met een magneetspoel 
voor het uitschakelen van de voedings¬ 
spanning, maar nu is er een verkrijgbaar 
bij Conrad onder bestelnummer 700621 
voor een prijs van 12,95 Euro. Verras¬ 
send genoeg past deze schakelaar in 


sommige oude computerbehuizingen. Als 
hij niet past, zal de schakeling in een 
apart kastje ondergebracht moeten wor¬ 
den. Daarom is gekozen voor een voe¬ 
dingsspanning van 5 V. Als de schake¬ 
ling buiten de kast van de PC moet 
komen, kan deze spanning uit een USB- 
poort betrokken worden. 

Voor het elektronische gedeelte is een 
printontwerp beschikbaar, maar niet voor 
het hoogspanningsgedeelte. Het is het 
beste om de draden van het netsnoer 
rechtstreeks aan de schakelaar te solderen 
en te isoleren met krimpkous. 

C8 wordt geladen via Dl. Zo komt de 
voedingsspanning voor IC1 beschikbaar. 


Rond IC la, R1 en C9 is een blokgolfoscil- 
lator opgebouwd, die de inverters 
IC 1 c...f aanstuurt. De frequentie is onge¬ 
veer 50 kHz. De vier parallel gescha¬ 
kelde inverters voeden samen een span- 
ningsverdrievoudiger die is opgebouwd 
uit Cl ...C3 en D2...D5. Hiermee worden 
C5...C7 opgeladen tot een spanning van 
ca. 9 V. De opgewekte spanning is dui¬ 
delijk lager dan de theoretische 3x4,8 = 
14,4 V, omdat in de PN-overgangen 
van de diodes spanning verloren gaat. 
C5...C7 vormen de buffer waaruit de 
spoel van de schakelaar gevoed wordt 
bij het uitschakelen. 

De condensatoren laden zich na het 
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inschakelen in ca. 2 seconden op. Dan is 
de schakeling klaar voor gebruik. Als nu 
Windows wordt afgesloten, valt de voe¬ 
dingsspanning van 5 V weg. C4 ontlaadt 
zich dan via R2 en zo komt er een '0' te 
staan op de ingang van inverter IC1 b. De 
uitgang wordt dan '1' en daardoor wordt 
Tl opengestuurd. Nu krijgt de spoel in de 
netschakelaar spanning en daardoor 
wordt de voeding van de PC uitgescha¬ 
keld. Tl is van het type BSS295, omdat de 


weerstand van de spoel slechts 24 Q. is. 
Bij het inschakelen van de PC trekt de 
schakeling een piekstroom van ca. 200 
mA, daarna neemt het stroomverbruik af 
tot ongeveer 300 (J.A. De stroom bij het 
inschakelen kan ook hoger zijn, deze 
wordt sterk beïnvloed door de eigen¬ 
schappen van de 5-V-voeding en de voe- 
dingslijnen in de PC. 

Er vallen over de opbouw van de scha¬ 
keling weinig aanwijzingen te geven. 


Alleen moet goed opgepast worden met 
de draden van de netvoeding aan de 
schakelaar. De netspanning mag niet bij 
de spoelaansluitingen terecht komen. 
Daarom moet een afstand van minstens 
6 mm worden aangehouden tussen de 
geleiders die met het net verbonden zijn 
en het laagspanningsgedeelte van de 
schakeling. Zie hiervoor ook de veilig¬ 
heidspagina. 

(060177) 


Contrastregeling 
voor LCD's 




Heino Peters 

Voor het instellen van het 
contrast van een LC-display 
wordt doorgaans een 10-k-pot- 
meter gebruikt. Dit werkt prima, 
mits de voedingsspanning con¬ 
stant blijft. Is dit niet het geval 
(bijvoorbeeld bij een voeding 
met batterijen), dan moet de 
potmeter steeds bijgesteld wor¬ 
den. Erg onhandig dus. Het hier 
beschreven schakelingetje biedt 
een oplossing voor dit probleem 
De bovengenoemde potmeter is bedoeld 
om de stroom van de contrastaansluiting 
(meestal pen 3 ofwel VJ naar massa con¬ 
stant te houden. Een veelgebruikt groen 
display met 2x1 6 karakters 'levert' onge¬ 
veer 200 JJ.A. Bij een voedingsspanning 
van 5 V loopt er naast deze stroom ook 
nog eens 500 (iA door de instelpotmeter 
zelf. Niet echt energiebesparend dus. 

Nu bestaat er een IC, de LM334, waar¬ 
mee met behulp van één weerstand een 


constante-stroombron te maken is. De 
hier gepresenteerde schakeling zorgt 
ervoor dat onafhankelijk van de voe¬ 
dingsspanning een stroom van 200 |iA 
naar massa loopt. Door voor R1 een pot¬ 
meter van 2k2 te nemen, kan men de 
stroom naar behoefte aanpassen. 

De waarde van R1 kan als volgt bere¬ 
kend worden: 

R1 = 22710’ 6 x T/l. 

T is hierbij de temperatuur in Kelvin en I de 
stroom in ampères. In ons geval levert dit: 


R1 = 22710 6 x 293/(200-10-6) 
= 333 Q. 

Let wel op dat de stroom die de 
LM334 levert afhankelijk is van 
de temperatuur. Dit geldt overi¬ 
gens ook voor de stroom van het 
display, maar er is niet noodza¬ 
kelijk een lineair verband tussen 
deze twee. Temperatuurverschil¬ 
len tot 10° zullen echter geen 
problemen opleveren. 

Bij een LCD dat zelf 1,2 mA 
opneemt, bespaart deze schake¬ 
ling ruim 25% op het stroomverbruik. Bij 
een batterijgevoede applicatie de moeite 
waard dus! Bovendien hoeft het contrast 
niet meer bijgesteld te worden als de bat- 
terijspanning zakt. 

Bij LCD's met nieuwe technologieën als 
OLED en PLED is het raadzaam eerst 
voorzichtig te testen of deze schakeling 
gebruikt kan worden voor het instellen 
van de helderheid. 

(060091) 


Batterij-timer 



De functie van deze schakeling lijkt op 
de sleep-timer van een klokradio. Als je 
op een knop drukt, wordt de schakeling 
geactiveerd en onderbreekt na enige tijd 


de stroom naar de aangesloten schake¬ 
ling of het aangesloten apparaat. Zo kan 
men met een simpel drukknopje voorko¬ 
men dat men vergeet een batterijgevoed 


apparaat (bijvoorbeeld een meetappa¬ 
raat) uit te schakelen. 

In tegenstelling tot een klokradio is hier 
echter geen sprake van een digitale 
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timer of een urenschakeling, maar 
een geheel analoge oplossing met 
nog geen handjevol onderdelen. De 
schakeling is net zo simpel als slim 
van opzet: Wanneer het contact van 
drukknop SI gesloten is, wordt con¬ 
densator Cl heel snel via R1 gela¬ 
den. Als SI weer wordt losgelaten is 
de spanning over de condensator 
dan ook hoog genoeg om FET Tl in 
geleiding te houden. De spannings¬ 
vol tussen drain en source is bij de 
twee aangegeven FET-types (zie 
schema) tot de vermelde stroom (100 
mA resp. 1 A) verwaarloosbaar. 
Zolang de spanning over Cl groter 
is dan de drempelspanning van de FET 
(ongeveer 2 V bij de aangegeven 
types) krijgt het aangesloten apparaat 
stroom. Hoe lang de FET in geleiding 




BS170 <100mA 
IRL540 < ia 060121 -n 


blijft, hangt in principe van drie factoren 
af: de waarde van weerstand R2 waar¬ 
over Cl langzaam ontladen wordt, de 
capaciteit van deze condensator en de 


grootte van de batterijspanning. Hoe 
groter de spanning waarmee Cl 
opgeladen kan worden, des te lan¬ 
ger het ook weer duurt tot hij zo ver 
ontladen is dat Tl niet meer geleidt. 
Bij de aangegeven waarden voor Cl 
en R2 duurt dat ongeveer 10 minu¬ 
ten. Daarbij wordt de FET echter niet 
abrupt afgeschakeld, maar vertegen¬ 
woordigt een steeds grotere weer¬ 
stand zodra de spanning over de 
condensator tot de drempelspanning 
is gedaald. Vlak voor het eigenlijke 
uitschakelen neemt de uitgangsspan- 
ning geleidelijk af wat bij een aan¬ 
gesloten digitale schakeling kan lei¬ 
den tot een ongedefinieerde toestand. 
Daar moet bij de toepassing wel reke¬ 
ning mee gehouden worden. 

( 060121 ) 
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Geigerteller 



Malte Fischer 

De kernramp in Tsjernobyl is alweer 20 
jaar geleden. 

Ja, dat was een ramp. Radioactieve 
besmetting tot in midden Europa, ook 
hier dus. Moeten we ons ongerust maken 
over wat daar na 20 jaar nog van over 
is? Het is maar wat je wilt zien. De half- 
waardetijd van Jodium-1 3 1 is maar 8,1 


dagen. Daar is dus nog maar ongeveer 
2-900 = nü | komma nul van de oorspron¬ 
kelijke hoeveelheid vrijgekomen materi¬ 
aal van over. Heel anders is het met 
Strontium-90. Daar is behoorlijk wat van 
in de atmosfeer terecht gekomen. De half- 
waardetijd is 28 jaar, waardoor daar 
nog altijd meer dan de helft van over is. 
Beroerd is verder dat het zich ophoopt in 
de voedselketen en mede daardoor ook 


op de lange termijn nog gevaarlijk is. 
Om er achter te komen hoeveel radioac¬ 
tiviteit er in de omgeving is, heb je een 
speciaal meetapparaat nodig. 

De eenvoudigste mogelijkheid is een gei¬ 
gerteller. En die is heel goed zelf te bou¬ 
wen. Deze schakeling maakt alleen maar 
gebruik van standaard onderdelen, zoals 
twee timer-IC's van het type NE555 en 
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een trafootje. Het is daarbij niet alleen 
goedkoop, maar ook nog eens eenvou¬ 
dig te bouwen. Metéén uitzondering: de 
zo noodzakelijke Geiger-Müller-telbuis is 
niet zo'n gangbaar onderdeel. Maar via 
eBay is er wel aan gebruikte en goed¬ 
kope telbuizen te komen. Via Google 
zijn er ook wel goedkope bronnen te vin¬ 
den (bijvoorbeeld www.askjanfirst.com/ 
dindex.htm?/r9.htm en www.kent-electro- 
nics.nl). Een andere mogelijkheid - zeker 
voor de experimenteerders onder ons - 
is zelfbouw! Dat is heel goed mogelijk 
(kijk maar eens op www.b-kainka.de/ 
bastel76.htm). En dan is het tenslotte ook 
nog mogelijk bij een paar leveranciers 
fonkelnieuwe telbuizen te kopen uit de 
lopende productie. Dat is echter niet zo 
goedkoop: voor het type ZP1 300 moet 
men bij de Duitse leverancier Schuricht 
(www.schuricht.de) ongeveer 60 euro 


neertellen. Zo'n telbuisje heeft wat hoog¬ 
spanning nodig - in de regel rond de 
700 V. Om die op te wekken schakelt 
IC1 transistor Tl die op zijn beurt de 
secundaire wikkeling van een 6 V mini¬ 
atuur trafo aanstuurt. Aan de primaire 
kant ontstaan dan spanningspulsen tot 
wel 250 V. Hieruit wordt met een klas¬ 
sieke spanningsvermenigvuldiger (con- 
densator-diode-cascode) ruim 700 V 
gelijkspanning opgewekt. Deze spanning 
wordt middels twee weerstanden van 
10 MTÏ weer teruggekoppeld naar IC 1, 
zodat een gestabiliseerde hoogspanning 
wordt opgewekt. De anode van het tel¬ 
buisje is via een serieweerstand van 
10 M Q. aangesloten op deze 700 V. 
Normaal gesproken loopt er praktisch 
geen stroom door het buisje respectieve¬ 
lijk het daarin opgesloten edelgas. Ioni¬ 
serende radioactieve straling slaat ech¬ 


ter een paar elektronen van de gasato¬ 
men uit hun baan, wat een stroomimpuls 
en daardoor weer een spanningspuls ver¬ 
oorzaakt over de ingangsweerstand van 
1 Mfl aan de kathode. Deze puls trig- 
gert IC2 en wordt daardoor zo 'versterkt' 
dat uit een luidsprekertje het typische 
gepruttel hoorbaar is van een geigertel¬ 
ler. Een externe teller kan worden aange¬ 
sloten via een weerstand van 1 kfi. 
Voor de interpretatie van de telresultaten 
verwijzen we naar het Elektuur geigertel- 
ler-artikel uit de uitgave 1 /I 980. 

Een heel mooi staaltje fysica-vakwerk is te 
vinden op www.wieler.de/gmz.pdf. Inte¬ 
ressant is ook de site van Steffen Barth 
(http://sbarth.dyndns.org), waar onder 
andere de gegevens van een telbuisje van 
Philips te vinden zijn. 

(040291) 


Hybride 

hoofdtelefoonversterker 
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Jeff Macaulay 

Het gebruik van een hoofdtelefoon is in 
theorie superieur aan luidsprekers omdat 
externe invloeden zoals kamerreflecties 
en de juiste opstelling van de appara¬ 
tuur wegvallen. Daarnaast is de afstand 
van de transducer (luidsprekermem- 
braan) en het oor minimaal, zodat er 
weinig vermogen nodig is. Door het 
lage vermogen hoeft het membraan ook 
maar een geringe uitslag te maken. Hier¬ 
door wordt de THD (Total Harmonie 
Distortion) en andere niet-lineaire vervor¬ 
mingen beperkt. 

Het ontwerp van deze hoofdtelefoonver¬ 
sterker is wellicht wat controversieel 
omdat er (1) unity voltage gain wordt 
toegepast en er (2) elektronenbuizen én 
transistoren in hetzelfde ontwerp worden 
geplaatst. 

De meeste hoofdtelefoons hebben een 
impedantie van 32 fl per kanaal. Het 
maximaal haalbare vermogen in een 
32 Q. hoofdtelefoon, aangesloten op een 
standaard line-out uitgang van 775 mV 
(op de meeste apparatuur aanwezig) 
kan als volgt berekend worden: 

U 2 / R = 0,7752 / 32 = 1 8 mW 


Een tochtje langs gespecialiseerde hifi- 
winkels leerde ons dat de gevoeligheid 
van goede hoofdtelefoons varieerde tus¬ 
sen 96 dB en 103 dB/mW! Dus in de 
praktijk is 0 dB versterking (eenmaal) 


voldoende om geluidsniveaus tot aan de 
pijngrens te bereiken. 

Een unity-gain versterker, ook wel span- 
ningsvolger genoemd, heeft feitelijk een 
versterking van 1 maal. Dit betekent dat 
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ingang en uitgang dezelfde spanning 
hebben. Voordeel is dat we hiermee een 
uitgangstrap met weinig vervorming heb¬ 
ben. Gebruik van een emittervolger is 
een goede keuze voor dit ontwerp. Dit 
levert nagenoeg unity-gain op met veel 
terugkoppeling. 

Helaas is de impedantie van een emitter¬ 
volger afhankelijk van de bronimpedan- 
tie. Een volumeregeling zal een afwij¬ 
kende impedantie opleveren. Hierdoor 
kunnen kleine maar hoorbare verschillen 
in geluidskwaliteit optreden. Om dit te 
voorkomen wordt de uitgangstrap 
gestuurd door een kathodevolger die is 
gebouwd rond een ECC82 elektronen¬ 
buis (Amerikaans equivalent: 12AU7). 
Deze schakeling zorgt in tegenstelling tot 
een transistorschakeling voor aansturing 
van de uitgangstrap met een constante 
lage impedantie. 

Omdat de schakeling maar een gering 
vermogen hoeft te leveren, is een klasse- 
A versterker de enige zinvolle keuze. In 
dit geval is voor de veel verguisde enkel¬ 
voudige uitgangstrap gekozen. Deze 
trap wordt gevormd door T3 en de con- 
stante-stroombron T1/T2. De constante- 


Nils Körber 

Het Marklin bloksein 74391 voor HO is 
nog maar relatief kort op de markt en met 
een prijs van ongeveer 10 nog betaal¬ 
baar ook. Er schuilt echter een addertje 
onder het gras: voor de bediening is 
schakelbord 72750 nodig, wat de zaak 
niet alleen duurder maakt, maar ook nog 
eens inflexibel. Maar het kan ook anders, 
simpeler en veel goedkoper: een schake¬ 
laar en twee diodes is alles dat nodig is. 
De reden hiervoor is dat zo'n bloksein 
elektronisch gezien alleen maar bestaat 
uit twee antiparallel geschakelde LED's 
met elk een serieweerstand. 

Rechtsonder in het schema is te zien dat 
een bloksein bestaat uit slechts een paar 
componenten: D a , D^, R a en R^. 

De wisselspanning van de lichtstroom 
zou beide LED's laten branden. Omdat 
een sein echter alleen maar rood of 
groen kan zijn, wordt de voeding simpel¬ 
weg via de beide dioden D3 en D4 aan¬ 


stroombron wordt ingesteld door span¬ 
ning Ubg van Tl over R5. De weerstands- 
waarde is 22 £2, dus de stroom is inge¬ 
steld op 27 mA. T3 is als emittervolger 
geschakeld met een hoge ingangsimpe- 
dantie en een lage uitgangsimpedantie. 
Een nadeel van het gebruik van een buis 
bij lage voedingsspanningen is de 
beperkte uitgangsstroom. Om vervor¬ 
ming te voorkomen moet de uitgangstrap 
de buis dus zo weinig mogelijk belasten. 
Daarom is gekozen voor een BC517 
voor T3, met een stroom versterking van 
30.000 maal bij 2 mA. 

De laagohmige uitgangstrap wordt ver¬ 
bonden met de belasting via C4. Hifi- 
puristen zullen terugschrikken voor het 
gebruik van een elektrolytische condensa¬ 
tor voor dit doel. De hierdoor geïntrodu¬ 
ceerde vervorming is echter minstens twee¬ 
maal lager dan bij inductieve koppeling. 
De rest van de schakeling dient om de 
diverse spanningen in het circuit juist in 
te stellen. Om een lineaire output te ver¬ 
krijgen moet de buis worden ingesteld op 
de helft van de voedingsspanning door 
middel van R4 en R2. Het ingangssignaal 
wordt via Cl aan de buis toegevoerd. 


Weerstand R1 definieert de ingangsimpe- 
dantie van de versterker. Cl is voldoende 
groot om het frequentiebereik naar bene¬ 
den door te laten lopen tot 2 Hz. 

Om te voorkomen dat de buis via de voe¬ 
dingsspanning brom doorgeeft aan de 
eindtrap, is in de voedingslijn een extra 
stabilisatie toegevoegd met 15, R7 en C5. 
Een bijkomend en belangrijk voordeel is 
dat de voedingsspanning geleidelijk toe¬ 
neemt na het inschakelen. De voeding 
van de versterker wordt ook gebruikt voor 
de gloeidraad van de elektronenbuis. 
Gelukkig werkt de gloeidraad van de 
ECC82 vanaf 1 2,6 V. Transistor T4 staat 
in serie geschakeld met de gloeidraad. 
De basis is verbonden met de emitter van 
T5. T4 heeft een zeer lage uitgangsimpe¬ 
dantie van ongeveer 160 mft. Dit draagt 
bij aan het onderdrukken van stoorsigna- 
len die de gloeidraad eventueel kan 
oppikken. Doordat T4 wordt aangestuurd 
door T5 zal de buis ook langzaam 
opwarmen na het inschakelen. Aange¬ 
zien de spanningsvol over T4 maar 
enkele volts bedraagt, heeft deze geen 
extra koeling nodig. 

(060347) 


Schakeling voor 
Marklin-lichtseinen 



gesloten. Schakelaar SI bepaalt dan 
welke kleur er te zien is. Dit is een pret¬ 


tig goedkope oplossing. En wil je bij de 
wat grotere emplacementen direct zien 
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welke kleur het traject heeft, dan monteer 
je simpelweg in de toevoerleiding naar 
het sein nog twee antiparallel gescha¬ 
kelde LED's naast de schakelaar. Kan het 
eenvoudiger? Nu nog de details: 
Normaal gesproken zit er in een sein een 
'normale' groene LED, terwijl de rode 
een low-current-type is. Daarom hebben 
de serieweerstanden ook een verschil¬ 
lende waarde. In dit geval moet ook D2 
een low-current-type zijn, Dl echter niet. 
Helaas zijn er sinds kort van Marklin ook 
seinen die zijn uitgerust met twee low-cur- 
rent-LED's. Dat is gemakkelijk te bepalen 
door het sein provisorisch op een gelijk¬ 
spanning aan te sluiten en de gelijk¬ 


stroom in beide richtingen te meten: nor¬ 
male LED's trekken meer dan 10 mA, ter¬ 
wijl de zuiniger varianten met minder 
dan 5 mA genoegen nemen. 

Met een 1N4148 voor D3 en D4 kan 
men gemakkelijk vijf seinen met 'nor¬ 
male' LED's respectievelijk 20 low-current- 
LED's voeden. Worden het er meer, dan 
kan een 1N4001 tot 1 Aaan. Bij ana¬ 
loge emplacementen die 16 V wissel¬ 
spanning voeren voor de signalering kun¬ 
nen de Mdrklin-seinen hetzij rechtstreeks 
danwel via Dl/D2 worden aangesloten. 
Bij de grotere spanningen van digitale 
emplacementen is een extra serieweer- 
stand nodig, een in serie met Dl en een 


in serie met D2. 

Tot slot nog een tip die net zo eenvoudig 
als praktisch is. Om er bij een analoge 
baan voor te zorgen dat de trein niet 
door een rood sein heen rijdt maar auto¬ 
matisch stopt, moet in dat geval de rij- 
stroom worden onderbroken voor de 
laatste rail voor het rode sein. Isoleer de 
rijstroom van de laatste rail en laat die 
stroom lopen over het tweede contact 
van SI, zoals in het schema is aangege¬ 
ven. Nog meer tips en trucs voor modelb- 
aanliefhebbers zijn te vinden op de 
(Duitstalige) homepage van de auteur: 
www.koerber-home.de 

(050170) 


Elektronische tiptoets 



Heino Peters 

Mechanische contacten hebben het 
nadeel dat ze slijten. Daarom is het in 
sommige situaties handiger een elektro¬ 
nische 'aanraakschakelaar' te gebruiken. 
Bij een dergelijke tiptoets wordt de weer¬ 
stand van de menselijke huid gebruikt om 
te schakelen. 

In bijgaande figuur is een schakeling 
opgebouwd die de weerstand van de 
huid detecteert en omzet in een bruik¬ 
baar schakelsignaal. De tiptoetscontac- 
ten kunnen geconstrueerd worden met 
twee metalen plaatjes, klinknagels, spij¬ 
kers enzovoorts, die vlak naast elkaar op 
een niet-geleidend oppervlak geplaatst 
worden. Voor deze schakeling gebruiken 
we een comparator van het type LM393. 
In rust staat op de positieve ingang van 
IC 1 a via R1 een spanning gelijk aan de 
voedingsspanning. Omdat de negatieve 
ingang van IC la met R2 en D3-D5 op 
de voedingsspanning min 1,8V wordt 
ingesteld, voert de open-collector-uitgang 
van IC la via R3 de voedingsspanning. 
Deze spanning wordt door IC1 b geïnver¬ 
teerd. De spanning op de positieve 
ingang van IC1 b bedraagt namelijk de 
halve voedingsspanning (spanningsde- 
ling met R4 en R5) en dat is lager dan de 
spanning op de negatieve ingang. Aan 
de uitgang van IC1 b staat dus een '0'. 
Als de twee tiptoetscontacten met een vin¬ 
ger overbrugd worden, zal de spanning 
op de positieve ingang laag genoeg 


worden om de comparator te doen 
omklappen. De vochtigheid van de huid 
zorgt voor een weerstand van 1 tot 
10 Mf2. 

Als deze schakeling wordt gebruikt in de 
buurt van apparaten die aangesloten zijn 
op het lichtnet, kan het aanraken van de 
bovenste tiptoets al voldoende zijn om de 
schakelaar te bedienen, mits de schake¬ 
ling geaard wordt. Het lichaam fungeert 
dan als een antenne die de 50 Hz van 
het lichtnet opvangt. Dit is voldoende om 
IC la met dezelfde 50 Hz te laten 
omklappen. C1/R3 voorkomen dat deze 
50 Hz op de ingang van IC1 b komen te 
staan en zorgen ervoor dat er een bruik¬ 


bare 'puls' van circa 10 s aan de uit¬ 
gang van IC1 b komt te staan. 

Let wel op dat een vlieg die over de tip¬ 
toets loopt ook voldoende geleiding heeft 
om een schakelsignaal te genereren. 
Bedien dus geen belangrijke dingen met 
deze schakeling (zoals de verwarming 
of de garagepoort). Maak om het opvan¬ 
gen van stoorsignalen te voorkomen de 
draden tussen de tiptoetsen en de scha¬ 
keling ook niet te lang. 

De voedingsspanning voor de schake¬ 
ling is niet kritisch. Iedere gestabili¬ 
seerde gelijkspanning van 6 tot 20 V is 
bruikbaar. 

(060084) 
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Heino Peters 

Dit is niet de eerste lichtgevoelige scha¬ 
keling die in de HG wordt gepubliceerd. 
Deze schakeling onderscheidt zich ech¬ 
ter van de rest door naast licht en donker 
ook schemerlicht te kunnen signaleren. 
Zo kan men een lamp in de woonkamer 
automatisch inschakelen als het donker 
is en een lamp in een donkere hal al 
laten ontsteken als de schemering valt. 
De hier beschreven schakeling levert een 
logisch signaal aan drie aparte uitgan¬ 
gen voor licht, schemer en donker. Met 
twee instelpotmeters kunnen de over¬ 
gangswaarden ingesteld worden. 

Het gedeelte van de schakeling dat zich 
links van de stippellijn bevindt, kan bui¬ 
ten een plaatsje vinden, bijvoorbeeld op 
het dak. De LM258 is namelijk, in tegen¬ 
stelling tot bijvoorbeeld een LM358, 
bestand tegen vorst. R1 en R2 vormen 
een lichtafhankelijke spanningsdeler 
waarvan de spanningsveranderingen 
door R3 en Cl gedempt worden. Dat is 
prettig om de schakeling minder gevoe¬ 
lig te maken voor vogels die anders net 
even de gordijnen kunnen laten sluiten 
als ze over de sensor vliegen. 

Opamp IC la is als buffer ingezet, zodat 
de spanning die de (rest van de) schake¬ 
ling ziet niet te veel afwijkt van de span¬ 


ning 'op het dak'. Voor R1 is een willekeu¬ 
rige LDR geschikt. Zorg er wel voor dat het 
spanningsniveau op pen 3 van IC la mini¬ 
maal 2 V onder de voedingsspanning ligt 
als het licht is. Dit is namelijk de maximale 
spanning die IC1 en IC2 aan hun ingang 
verdragen kunnen. Plaats anders een extra 
weerstand van bijvoorbeeld 2k2 tussen R1 
en de voedingsspanning. 

Twee comparators (IC2a en 2b) vergelij¬ 
ken de binnenkomende spanning met de 
met PI en P2 ingestelde omslagspan- 
ning. R4 en R6 (R5 en R7) voorkomen 
dat de uitgang van IC2a (IC2b) rond het 
omslagpunt gaat klapperen. R8 en R9 
zijn toegevoegd omdat IC2 open-collec- 
toruitgangen heeft. 

Eigenlijk is met de uitgangen van IC2a en 
IC2b al te meten of het buiten licht of don¬ 
ker is of schemert, maar de vier poorten 
van IC3 maken er nog even drie afzon¬ 
derlijke signalen van. Om het instellen te 
vergemakkelijken zijn er drie verschil¬ 
lende kleuren LED's op de uitgangen aan¬ 
gesloten; groen voor licht, geel voor sche¬ 
mer en rood voor donker. In het kader 
staan de stappen die nodig zijn om de 
schakeling in te stellen. Het beste gaat het 
tegen de avond, dus als het nog licht is 
en de schemering moet nog vallen. 

Om de ingestelde waarden later te ver¬ 
anderen, is PI bedoeld voor de instelling 


van de overgang tussen licht en schemer 
en P2 voor de overgang van schemer 
naar donker. De spanning op de loper 
van PI moet bij een correct ingestelde 
schakeling altijd lager zijn dan de span¬ 
ning op de loper van P2. 

Omdat de uitgangen van de CMOS- 
poorten geen zware belasting kunnen 
sturen, zijn low-current LED's een vereiste. 
Deze hebben aan een stroom van 2 mA 
genoeg, terwijl gewone LED's vaak 
20 mA nodig hebben. De voedingsspan¬ 
ning mag tussen de 9 en 15 V liggen, 
maar dient wel gestabiliseerd te zijn. 

(060087) 

■ Afregeling I 

. 1. Draai eerst beide lopers van PI en 
. P2 zo dat ze op massapotentiaal lig¬ 
gen. Als het goed is, brandt nu alleen 
de groene LED. 

I 2. Wacht tot de schemering invalt. I 

3. Draai nu PI zo ver dat de groene 
1 LED dooft en de gele LED net gaat 
branden. 

g 4. Wacht vervolgens tot het donker is. g 

5. Draai nu P2 zo ver dat de gele LED 
dooft en de rode LED gaat branden. 

De instelling is nu afgerond. 
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Lichtvolger 



Soms is het met verrassend eenvoudige 
middelen mogelijk goede resultaten te 
behalen. Bijgaande schakeling is in staat 
met zijn 'ogen' een lichtbron te volgen, bij¬ 
voorbeeld de zon of een sterke zaklamp 
(mits de uitgang uiteraard aan een motor¬ 
tje wordt gekoppeld). U kunt de schake¬ 
ling gebruiken om zonnecellen altijd naar 
het licht te draaien, om een robotkarretje 
een spoor te laten volgen of wat u verder 
ook maar bedenken kunt. De bedoeling is 
dat er een klein motortje met vertraging 
aan wordt gekoppeld, dat de schakeling in 
zijn geheel laat roteren. De motor gaat 
dan links- of rechtsom lopen totdat het hel¬ 
derste punt gevonden is. 

Wanneer u het schema bekijkt, wordt 
snel duidelijk hoe de vork aan de steel 
zit. In het IC 74HC240 zitten 8 logische 
poorten (inverterende versterkertjes), 
waarvan er 2 maal 3 parallel zijn 
geschakeld om meer stroom aan de 
motor te kunnen leveren. Elke motor-dri- 
ver wordt aangestuurd door één verster- 
kertje waar een lichtgevoelige diode op 
is aangesloten. De twee diodes zijn anti- 
parallel geschakeld. Als op een lichtge¬ 
voelige diode licht valt, zal deze een 
stroompje leveren dat groter is naarmate 
er meer licht op valt. Valt er even veel 
licht op de diodes, dan heffen de stro¬ 
men elkaar precies op. Bij ongelijke licht¬ 
sterkte 'wint' de diode die het meeste 
licht krijgt. Er blijft dan dus stroom 'over' 
die bijvoorbeeld Cl inloopt en C2 uit¬ 
loopt. Daardoor verandert de spanning 
over de condensatoren en op een gege¬ 


ven moment zal de spanning zoveel ver¬ 
anderd zijn dat de hierop aangesloten 
logische poort van niveau wisselt. De 
motor gaat nu de andere kant 
opdraaien. Daardoor verandert na een 
tijdje de lichtinval op de fotodiodes en 
weer wat later zal ook de motor weer de 
andere kant op gaan. Dat herhaalt zich 
zo eindeloos. 

Wanneer Cl en C2 juist gekozen zijn, 
zal de motor mooi stil staan en niet wie¬ 
belen rond de helderste richting. Blijft de 
motor op dat punt toch wat bewegen, 
dan moet u de waarde van de conden¬ 
satoren kleiner maken. 

Het toegepaste IC werkt met spannin¬ 
gen van 2 tot 6 V. Het motortje moet 
dus op dezelfde spanning lopen. We 
hebben als IC opzettelijk een buffer-IC 
gekozen, omdat dit per uitgang meer 
stroom kan leveren. Maar 100 mA 



totaal voor drie parallel geschakelde uit¬ 
gangen is toch wel het maximum, 
anders wordt het IC te heet. 

Als lichtgevoelige dioden kunt u bijna 
ieder type gebruiken. Ze zijn niet alle¬ 
maal even gevoelig en daarom moet u 
op twee dingen letten: Naarmate de 
diode ongevoeliger is, zal ze alleen met 
meer licht werken, dus wel buiten in zon 
maar niet binnenhuis. Een ongevoeligere 
diode levert minder stroom en dan is er 
meer kans op trillen van de motor, u kunt 
dat dus tegengaan door Cl en C2 klei¬ 
ner te maken. 

Op de foto van het proefmodel ziet u dat 
zelfs gewone LED's als low-cost-opnemers 
gebruikt kunnen worden. Ze zijn echter 
erg ongevoelig en leveren maar enkele 
mA; ze zijn dan ook alleen bruikbaar in 
zonlicht. 

(064009) 
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Phonosplitter 


n ~ju 
u/ l 



Marcel van de Gevel 

Deze schakeling is bedoeld om het sig¬ 
naal van een platenspeler met een mag- 
netodynamisch element naar twee ver¬ 
schillende RIAA-versterkers te kunnen stu¬ 
ren, zonder last van aardlussen te 
krijgen. Een soort distributieversterker 
voor phonosignalen dus. 

De schakeling is oorspronkelijk ontwor¬ 
pen voor de Haarlemse stadsomroep 
'Haarlem 105'. Voor het gouwe-ouwe- 
programma moesten de signalen van 
twee platenspelers naar het grote radio- 
mengpaneel gestuurd worden (waar ook 
de jingles en de presentatiemicrofoons 
op binnenkomen), voor een programma 
met moderne dansmuziek moesten de 
signalen naar een klein clubmengpaneel- 
tje geleid worden dat tussen de platen¬ 
spelers opgesteld was. 


Parallelschakelen was geen optie, want 
dan ontstond er een aardlus en klopte de 
belasting van het element niet. Een geza¬ 
menlijke RIAA-versterker kon ook niet, want 
alle lijningangen van hetclubmengpaneel- 
tje waren al in gebruik. Omschakelen was 
ook niet gewenst; weer een knop erbij die 
in de verkeerde stand kan staan... 

De schakeling werkt als volgt. De tegen- 
koppeling zorgt ervoor dat de signaal- 
spanning van het element over R5 komt 
te staan. De signaalstroom die hierdoor 
ontstaat, loopt door Tl en, omdat de 
basissen met elkaar verbonden zijn, ook 
door T2 en T3. Dit veroorzaakt een sig- 
naalspanning over R14 en R16. Door 
één zijde van R14 of R1 6 aan de lokale 
massa van het mengpaneel te hangen, 
komt de signaalspanning tussen de 
ingang en de lokale massa van het 
mengpaneel te staan. Dat aansluiten op 


de lokale massa's van de mengpanelen 
gebeurt via de afscherming van de tulpste- 
kers. De chassisdelen aan de uitgang 
moeten dus absoluut geïsoleerd zijn. 

D4 en D5 werken als een soort automa¬ 
tische groundlift-schakelaars. Het is de 
bedoeling dat de massa van de distribu¬ 
tieversterker op de één of andere manier 
met de massa van de mengpanelen ver¬ 
bonden wordt, uiteraard zonder een lus 
te maken. De gelijkstroom uit T2 en T3 
loopt dan via de afscherming van de 
tulpkabels en de massaverbinding terug 
naar de distributieversterker. Er valt dan 
nauwelijks gelijkspanning over D4 en 
D5, zodat die niet geleiden. Daardoor 
zijn de uitgangen voor signaalspannin- 
gen goed van elkaar geïsoleerd, wat de 
kans op aardlussen beperkt. 

Is er geen verbinding tussen de massa 
van de distributieversterker en de massa's 
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van de mengpanelen, dan gaan D4 en 
D5 in geleiding. Alles functioneert dan 
nog steeds, maar er is dan wel een 
betrekkelijk laagohmige verbinding tus¬ 
sen de afscherming van K2 en de afscher¬ 
ming van K3 via de diodes, wat een 
zwakke aardlus kan veroorzaken als de 
massa's van de mengpanelen ook via een 
ander pad contact met elkaar maken. 

De ingangsweerstand van 47 k, die 


absoluut noodzakelijk is om een MD-ele- 
ment goed af te sluiten, realiseren we in 
deze versterker met de tegenkoppeling 
via R1 1. Dit levert een lagere ingangsruis 
op dan wanneer we botweg een weer¬ 
stand van 47 kü parallel aan de ingang 
solderen. 

Instelpotmeter R4 is nodig vanwege de 
grote spreiding van veldeffecttransistor 
T6. Regel R4 zo af dat er ongeveer 1 V 


over R1 valt. Als R4 een kool instelpotme¬ 
ter is, moet de loper aan de positieve 
kant worden aangesloten (zoals ook in 
het schema staat) om anodisatie van de 
loper te voorkomen. 

De distributieversterker bij Haarlem 105 
heeft vier identieke kanalen, genoeg voor 
twee stereo platenspelers, en hij wordt 
gevoed uit één ongekoelde 7812. 

(060119) 


Fietskilometerteller 
met naaf dynamo 

Hans Michielsen 

Het idee voor deze schakeling is ontstaan 
uit problemen met de draadloze kilome¬ 
terteller op de fiets van de auteur. Zo'n 
ding bestaat uit twee delen, namelijk de 
fietscomputer zelf en het zendertje dat aan 
de voorvork bevestigd wordt. Aan de spa¬ 
ken zit een magneetje dat bij elke omwen¬ 
teling van het wiel het zendertje even aan 
zet. (Mits alles mechanisch juist is afge¬ 
steld). Omdat de reikwijdte van het zen¬ 
dertje beperkt is (75 cm), heb je geluk als 
het meteen werkt. Als de klemspanning 
van het batterijtje een beetje daalt, kun je 
het helemaal schudden. De volgende 
schakeling lost deze problemen op. 

Een in de fietsnaaf aanwezige Shimano 
NX-30 dynamo heeft 28 polen. Dat geeft 
per omwenteling 14 volledige perioden 
van 6 V wisselspanning (belast met de 
lamp aan, onbelast is de spanning veel 
hoger). C1,C2,D1 en D2 zorgen voor 
spanningsverdubbeling van de geleverde 
wisselspanning. Stabilisator IC2 zorgt dat 
de zender en het deler-IC niet te veel 
spanning krijgen (1 2 V, net als de oor¬ 
spronkelijke batterij). Deler IC1 deelt de 
van de dynamo afkomstige frequentie 
door 14, zodat er bij een omwenteling 
van het wiel maar één puisje naar de zen¬ 
der gaat. Dit puisje komt binnen op die 
plaats waar eerst het reed-contact zat. 

De schakeling is ingebouwd in de kop¬ 
lamp, omdat daar voldoende ruimte is en 
daar is ook de aansluiting van de dynamo 
aanwezig. Bovendien is de afstand tot de 
fietscomputer zo niet te groot. 

Wie nog enkele onderdelen wil bespa¬ 
ren, kan aan de slag met de volgende tip. 

In het prototype van de auteur deelde de ling met 16/14 gecorrigeerd in de setup D4, D5 en D8 worden weggelaten, 
teller door 16 en werd de wielmaat-instel- van de fietscomputer. In dat geval kunnen (oeoi66) 
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I C-synchronisatie voor 
geheugenoscilloscoop 


Jean-Paul Brodier 

U heeft geen 32-kanaals logic analyser, 
maar u wilt toch weten of een l 2 C-slaaf 
zijn naam herkent en een ACK ( acknow- 
ledge) verstuurt; u wilt de data bekijken 
die een ADC verstuurt om te kijken of 
andere schakelingen daar correct op rea¬ 
geren? 

Nou, dat kan met een geheugenoscillo¬ 
scoop en twee weerstanden om hem te 
synchroniseren op het signaal. 

Iedere overdracht op de l 2 C bus begint 
met een startconditie, een overgang van 
de datalijn SDA van een hoog naar een 
laag niveau, terwijl de kloklijn in rust blijft 
op een hoog niveau. 

Dit startsignaal wordt gevolgd door acht 
klokpulsen die de databits afbakenen die 
het adres van de beoogde slaaf vormen. 
Als één van de slaven zijn adres herkend 
heeft, wordt dit aangekondigd door de 
datalijn naar een laag niveau te trekken 
als de stijgende flank van de negende 
klokpuls zich aandient. In de praktijk rea¬ 
geert de slaaf, zoals we kunnen vaststel¬ 
len, vanaf het moment dat de achtste 
klokpuls daalt. Dit bericht van ontvangst 
heet acknowledge, afgekort tot ACK. 
Figuur 1 toont het begin van een over¬ 
dracht op de l 2 C-bus: een startconditie, 
8 adresbits en een ACK-signaal. Het 
ACK-signaal bevestigt aan de busmaster 
dat de slaaf aanwezig is op de bus. 

Om het ACK-bit te detecteren zorgen we 
er voor dat het laagniveau van het door 
de bewuste component verzonden ACK- 
signaal veel lager is dan het door de bus¬ 
master geproduceerde laagniveau op de 
datalijn. We delen met R1 en R2 de door 
de SDA-lijn van de bus toegevoerde 
spanning op de gelijknamige pen van 
het IC. In figuur 2 ziet u de testopstel¬ 
ling om een oscilloscoop met het ACK- 
signaal te synchroniseren. 

Het hoogniveau van de lijn blijft onver¬ 
anderd. Het logische laagniveau wordt 
voorgesteld door een van de twee elek¬ 
trische niveaus, al naar gelang het zen¬ 
dende IC master is of slaaf. In het geval 
van de master daalt de spanning tot 
ongeveer 1 V, wat door CMOS-IC's 
ondubbelzinnig als een nul wordt geïn¬ 
terpreteerd. In het geval van een slaaf 
daalt de spanning werkelijk tot nul volt. 
Het volstaat om de synchronisatie van de 
geheugenoscilloscoop op single of one- 
shot in te stellen. Het triggerniveau 
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wordt een beetje onder het laagniveau 
van de door de master bestuurde SDA- 
lijn ingesteld (1 V). 

We sturen, door middel van een monitor- 
programma en de processor van de te 
testen schakeling (of een pc-programma 
en een interface voor de parallelle 
poort), een boodschap die door de 
gewenste slaaf moet worden herkend. 
Als we eenvoudig willen weten of hij juist 
reageert, volstaat het om het adres uit te 
lezen waarop hij heeft geantwoord. 


We kunnen ook de data lezen om de 
bron van de een of andere fout op te 
sporen, zoals het verschil tussen lezen en 
schrijven in een geheugen of fouten in 
een A/D-conversie. Daarvoor moeten we 
de weergave van dat gedeelte uitrekken 
op het scherm en scrollen om makkelijk 
af te kunnen lezen. De kloksignalen zijn 
daarbij onmisbaar om de plaats van 
ieder bit te herkennen. Merk op dat 
zowel voor het adres als voor de data 
het MSB eerst komt, in tegenstelling tot 
wat er bijvoorbeeld bij RS232 gebeurt. 


Aangezien de synchronisatie alleen 
werkt voor een bepaalde slaaf, is het 
goed mogelijk in een werkende schake¬ 
ling te meten en data-overdrachten te 
analyseren in twee richtingen tussen 
master en slave. Voor het onderscheiden 
van de bytes van het adres, het sub- 
adres, de schrijf- en leesdata etc. kunt u 
het beste gebruik maken van de applica- 
tion notes en datasheets van de fabrikan¬ 
ten van de componenten of het boek De 
l 2 C-bus dat bij Segment verschenen is. 

(050088) 


Instelbare 

stroombegrenzing 


+15V 



_15V 060123-11 


Malte Fischer 

Het hier beschreven idee om aan een 
symmetrische voeding een regelbare 
stroombegrenzing toe te voegen, kan in 
principe ook in andere voedingsschakelin- 
gen worden toegepast. 

De stroombegrenzing links in het schema 
begrenst de stroom aan de ingang van 
een dubbele spanningsregelaar (IC4 tot 
IC7). Deze maatregel biedt een goede 
beveiliging tegen te grote stromen. De 
schakeling levert aan de uitgangen ±15 V 
en ±5 V. De werking van de gebruikte 
spanningsregelaars (7815/7915 en 
7805/7905) behoeft geen toelichting. 
Maar de werking van de schakeling aan 
de ingang, die zorgt voor de stroombe¬ 
grenzing met een LM31 7 en een LM337, 
is misschien niet zo vanzelfsprekend. 

De bovenste LM317 (IC 1) zorgt voor de 
begrenzing in de positieve tak van de 
schakeling. De feitelijke stroombegren¬ 
zing komt hier tot stand door een combi¬ 
natie van twee weerstanden (R1 en R3) 
tussen de uitgang en de adjust-ingang 
van dit IC. De door de fabrikant gegeven 
basisschakeling voor een stroombegren¬ 
zing met dit IC maakt gebruikt van een 
enkele weerstand. De regelaar zal er 
voor zorgen dat de spanning over deze 
weerstand nooit groter wordt dan 1,25 
V. Het effect hiervan is dat de stroom 
worden begrensd op een waarde van 
1,25/R. Voor een stroomlimiet van bij¬ 
voorbeeld 1 A zal deze weerstand een 
waarde moeten hebben van 1,25 D. 
Maar om op deze wijze een symmetri¬ 
sche en tegelijk instelbare dubbele 
stroombegrenzing te realiseren wordt in 


de praktijk lastig. Of weet iemand mis¬ 
schien een adres waar je een dubbele 
lineaire potentiometer met een waarde 
van 1,2 Sï kunt kopen? 

Door het toepassen van een slim trucje, 
kan de stroombepalende weerstand wor¬ 
den opgedeeld in twee weerstanden, 
waarmee het probleem van de instelbaar- 
heid is opgelost. Weerstand Rl, direct 
aan de uitgang van de regelaar, dient hier 
als feitelijke stroomsensor. Met behulp van 
de tweede weerstand (R3) wordt door 
middel van een instelbare stroom een 
spanningsvol gecreëerd. Voor het berei¬ 


ken van een regelspanning van 1,25 V 
(het inzetten van de stroombegrenzing) telt 
nu de rekenkundige som van de spannin¬ 
gen over beide weerstanden. Daarmee is 
het mogelijk geworden om een traploos 
instelbare stroombegrenzing te realiseren, 
waarvan de ingestelde waarde netjes 
gelijktijdig in zowel de positieve als de 
negatieve tak wordt geregeld. 

Natuurlijk zou het stroomverspilling zijn 
om door de toegevoegde weerstand een 
stroom te sturen in de grootte-orde van 
de uitgangsstroom. En dat is precies de 
reden waarom de waarde van deze 
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weerstand aanmerkelijk hoger mag zijn. 
Nemen we voor de eerste weerstand 
(R1) een waarde van 1,2 f2 (voor een 
maximale stroom van 1 A) en kiezen we 
voor R3 een waarde van 120 f2, dan 
blijkt dat de benodigde spanningsvol al 
wordt bereikt met een stroom van slechts 
10 mA. De stroombegrenzing is daar¬ 
mee instelbaar geworden tot een waarde 
van (praktisch) 0 A. Wordt vervolgens 
in deze tak de stroom teruggebracht tot 
nul, dan zal de stroombegrenzing een 
waarde hebben van de oorspronkelijke 
1 A. Voor de negatieve tak met de 
LM337 geldt natuurlijk iets vergelijk¬ 
baars. Hier gaat het om de weerstanden 
R2 (1,2 f2) en R5 (120 f2). 

Voor het instellen van de eerder 
genoemde regelstroom is een derde span- 
ningsregelaar (LM337, IC3) gebruikt. Dit 
als stroombron geschakelde IC wordt 
geregeld door middel van R4 in serie met 


PI. De sterkte van deze stroom bepaalt, 
zoals eerder toegelicht, voor zowel de 
positieve als negatieve tak de waarde 
van de stroombegrenzing. Omdat de 
totale weerstand (R4 + PI) in deze tak 
ook 1 20 f2 moet bedragen, is hier geko¬ 
zen voor een R4 van 22 f2 en PI van 
100 f2. Het regelbereik voor de stroom¬ 
begrenzing strekt zich daarmee uit van 
enkele milliampères tot maximaal 1 A. 
De minimale ingangsspanning voor deze 
schakeling is afhankelijk van de uitgangs- 
spanning en de maximale stroom. Aan 
de ingang van de 7815 moet de span¬ 
ning 1 8 V of meer bedragen. Aan de 
ingang van het stroombegrenzingscircuit 
(IC1 en Rl) moet de spanning nog eens 
1,2 V + 2,2 V hoger zijn. Hieruit volgt 
dus dat de voor de stroombegrenzing 
benodigde spanning ongeveer 4 V is. 
De hier afgebeelde schakeling dient dus 
met een spanning van minimaal ±22 V te 


worden gevoed om aan de uitgang een 
goed geregelde ±15 V en ±5 V te kun¬ 
nen leveren. 

Als de symmetrische voedingsspanning 
wordt gewonnen uiteen enkele trafowik- 
keling in combinatie met twee dioden en 
twee elco's, moet rekening worden 
gehouden met de grotere rimpelspanning 
van deze enkelzijdige gelijkrichting in 
vergelijking met de gebruikelijke dubbel¬ 
zijdige gelijkrichting. De capaciteits- 
waarden van de gebruikte afvlakelco's 
zullen bij enkelzijdige gelijkrichting dan 
ook twee keer zo groot moeten zijn. Voor 
de condensatoren C6...C9, aan de uit¬ 
gang van de spanningregelaars, kunnen 
types van 4p.7 tot 10 |i worden gebruikt. 
Ter verbetering van de stabiliteit en de 
storingsonderdrukking kan men parallel 
aan Cl, C2, C4 en C5 nog kleine elco's 
monteren. 

( 060123 ) 


Stepdown-regelaar 



Dirk Gehrke, Texas Instruments 

De ingang van de spanningsregelaar 
TPS620x van Tl kan aangesloten wor¬ 
den op een tot drie in serie geschakelde 
batterijen, een ingangsspanning van 3,3 
tot 5 V of de voedingsspanning uit een 
USB-poort. Op de uitgang staat dan een 
spanning van 3,3 V waarmee een 
microcontrollersysteem tot 2 A gevoed 
kan worden. Door een geschikte dimensi- 
onering van de externe componenten 
(spoel, P-kanaal MOSFET en Schottky- 
diode) kan de regelaar een breed spec¬ 
trum van uitgangsspanning en -vermogen 
aan. Een ander voordeel van dit IC is de 
extreem lage ruststroom in uitgescha¬ 
kelde toestand (typisch 1 pA) alsook in 
onbelast bedrijf (20 pA). Het is ook han¬ 
dig dat de ingangsspanning rechtstreeks 
verbonden kan worden met de uitgangs- 
klemmen als de ingangsspanning gelijk 
of lager blijkt dan de uitgangsspanning. 

De TPS6420x kan met weinig externe 
onderdelen een uitgangsspanning leve¬ 
ren van 1,2 V tot het niveau van de 
ingangsspanning, en dat met een uit- 
gangsstroom tot 3 A als de P-kanaal 
MOSFET en Schottky-diode dit toelaten. 
Het is een niet synchroon werkende step¬ 


down-regelaar die in tegenstelling tot de 
gangbare PFM/PWM-regelaars (Puls-Fre- 
quentie-Modulatie, Puls-Breedte-Modula- 
tie) werkt met een constante inschakeltijd 
en/of een constante uitschakeltijd. 

Bij conventionele regelaars gaat de step¬ 
down-regelaar over naar PWM-modus 
als de uitgangsbelasting hoger dan 
gemiddeld wordt, bij een kleine belasting 
daarentegen wordt de PFM-modus 
gebruikt om de schakelverliezen te mini¬ 
maliseren. Ook de hier beschreven rege¬ 


laar past de schakelfrequentie aan al 
naar gelang de belasting en lijkt daar¬ 
mee erg op de PFM/PWM-schakelingen. 
In deze schakeling is een klassieke step¬ 
down-regelaar te zien die van een 
ingangsspanning van 3,3 tot 6 V een 
uitgangsspanning levert van 3,3 V die 
tot 2 A belast mag worden. De optio¬ 
nele shuntweerstand van 33 mf2 zorgt 
voor de stroombegrenzing. De 
TPS64202 is een regelaar met een vari¬ 
abele minimale inschakeltijd van 1,6 (is, 
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TSOP 

Inschakel 

tijd 

Uitschakel 

tijd 

Toepassing 

64200 

1 <6 ps 

600 ns 

Ideaal voor een groot rendement over het 
hele bereik van de uitgangsbelasting. 

64201 

1,6/0,8/ 
0,4/0,2 ps 

600 ns 

Kortere inschakeltijd voor hogere schakelfre- 
quenties dan bij de TPS64200, maar geen 
hoorbare schakelfrequentie. 

:64202 

0,6/0,8/ 

0,4 ps 

300 ns 

Ideaal voor toepassingen met een 
puls/pauze-verhouding in de buurt van 1, 
waarbij een hoge schakelfrequentie nodig is, 
bijv. 3,8 V naar 3,3V (minimale uitschakel- 
tijd bepaalt schakelfrequentie). 

64203 

0,6 ps 

600 ns 

Ideaal voor schakelingen met een kleine 
puls/pauze,verhouding, waarbij een hoge 
schakelfrequentie nodig is, bijvoorbeeld van 

5 V naar 1,5 V (minimale inschakeltijd 
bepaalt de schakelfrequentie). 


0,8 ps en 0,4 (is en een vaste uitschakel- 
tijd van 300 ns. Een in serie gescha¬ 
kelde MOSFET wordt door de regelaar 
net zo lang open gezet totdat de uit- 
gangsspanning zijn nominale waarde 
bereikt of dat de stroom door de shunt 
groter wordt dan een maximale waarde. 
Als de stroom de ingestelde maximale 
waarde overschrijdt, wordt de MOSFET 
gedurende 300 ns dicht geschakeld. Als 
de nominale uitgangsspanning bereikt is, 
gaat de MOSFET dicht en blijft net zo 


lang in die toestand totdat de uitgangs¬ 
spanning onder de nominale waarde 
komt. Bij heel kleine uitgangsstromen 
werkt de regelaar dus intermitterend (Dis- 
continuous Mode, DCM). Bij elke scha- 
kelcyclus begint de stroom bij nul, loopt 
dan op tot zijn piekwaarde respectieve¬ 
lijk maximale waarde en valt dan weer 
tot het nulniveau terug. Als de Schottky- 
diode uitschakelt, zorgt de restenergie in 
de spoel voor een snel afnemende oscil¬ 
latie op de resonantiefrequentie van het 


uitgangsfilter. Dit zwakke oscilleren bij 
vrijloop is normaal en heeft geen invloed 
op het rendement van de regelaar. Met 
een (optioneel) RC-serienetwerkje kan het 
onderdrukt worden. 

Bij grote uitgangsstromen werkt de step- 
down-regelaar in continubedrijf (CCM = 
Continuous Conduction Mode). Daarbij 
wordt de stroom door de spoel nooit nul. 
De uitgangsspanning is in dit geval recht 
evenredig met de puls/pauze-verhouding. 
Als de P-kanaal MOSFET Si2323 van 
Vishay-Siliconix niet verkrijgbaar is, kan 
men het ook met een IRLML6401 (12-V- 
type) of IRLML (20-V-type) van IRF probe¬ 
ren. Beide FET's hebben weliswaar een 
grotere kanaalweerstand, maar daar 
staat een lagere gate-capaciteit tegeno¬ 
ver. Een alternatief voor de toegepaste 
Schottky-diode is de MBRM140 (bij Digi- 
Key of Farnell verkrijgbaar), ook als die 
in een SMB-behuizing zit en niet in een 
Powermite-behuizing zoals de 
MBRM120. De spanningsvol bij 1 A is 
dan wel iets hoger (0,6 V in plaats van 
0,45 V). Leveranciers zijn IRF en ON 
Semiconductor. 

( 050267 ) 

Literatuur op www.ti.com: 

SOT23 Step-down controller, 

Literatuurcode SLVS485 

TPS6402 Evaluation Module (3,3 V@2 A), 
Literatuurcode SLVU093 


Biolicht-apparaat 
met LED 


si ^ 



Jörg Trautmann 

Het is algemeen bekend dat licht een 
heilzame invloed kan hebben op de huid 
en de ziel. Licht van de juiste kleur en 
met voldoende sterkte kan zelfs succes¬ 
vol worden gebruikt voor de bestrijding 
van depressies en allergieën. 

Voor het bestrijden van huisstofallergie 
worden bijvoorbeeld al jaren allerlei lich- 
tapparaatjes voor de neus aangeboden 
in de prijsklasse van 60...150 euro. 
Maar als deze apparaten door een tech¬ 
nicus op hun feitelijke inhoud worden 
bekeken, blijkt meestal dat het basisprin¬ 
cipe hiervan erg simpel is. Alle apparaten 
hebben namelijk gemeen dat ze gebruik 
maken van een intensief rood licht met 
een golflengte van 660 nm. Deskundi¬ 
gen hebben ontdekt dat licht met deze 


golflengte het menselijk lichaam positief 
beïnvloedt en een stimulerende of 
helende uitwerking heeft. 

De fototherapie is een behandeling die 


erop is gericht de werking van het 
immuunsysteem te versterken en 
daardoor de weerstand te vergroten. 
Door het licht worden de vrije radicalen 
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(hierover wordt op dit moment veel gepu¬ 
bliceerd) afgeremd en tegelijk worden de 
cellen van het immuunsysteem gestimu¬ 
leerd. Daardoor nemen ontstekingen 
onder de huid merkbaar af. Omdat het 
hier niet gaat om een medicatie, maar 
om gewoon zichtbaar licht, zijn er geen 
schadelijke bijwerkingen te vrezen. 
Onderzoekers hebben ervaren dat de 
lichttherapie niet bij alle allergieën suc¬ 
cesvol is, maar het succespercentage van 
72% stemt toch wel erg hoopvol. En hoe¬ 
wel deze apparaatjes in de winkel niet 
zo duur zijn, is het toch leuk (en vooral 
interessant) om hiermee zelf eens aan de 
slag te gaan. 

Als behuizing voor de lichtbron is hier 
gekozen voor een neushaartrimmer, 
zoals die bij velen al in de badkamer 
ligt. En is een gebruikt exemplaar niet 


voorhanden, dan kan in de winkel voor 
een paar euro een nieuwe worden 
gekocht. Met deze behuizing ligt ook de 
batterijspanning vast, omdat ze bijna 
altijd een batterijhouder voor een mig- 
non-cel aan boord hebben. De elektro¬ 
nica dient met een hoog rendement een 
superheldere rode LED aan te sturen 
(1... 1,6 V) terwijl de ruimte in de behui¬ 
zing erg beperkt is. Ook hier wordt een 
schakeling gerecycled, namelijk het mini- 
project 'LED-powerlamp' uit Elektuur 
6/2002. Dit schema was oorspronkelijk 
bedoeld om de (indertijd nieuwe) super¬ 
heldere witte LED's aan te sturen. Omdat 
bij deze schakeling de inductieve span- 
ningsimpuls door de LED zelf wordt 
begrensd, past de stuurspanning zich 
automatisch aan de doorlaatspanning 
van de LED aan. Deze aanpak leent zich 


dus uitstekend voor het sturen van de hier 
gebruikte superheldere rode LED met een 
golflengte van 660 nm. Aangezien het 
circuit bestaat uit slechts een gering aan¬ 
tal componenten, leent deze schakeling 
zich om te worden opgebouwd als 
draadspin of op een klein stukje gaatjes- 
bord. Omdat de schakeling een breed 
ingangsspanningsbereik heeft, zou hier 
ook een NiMH-accu (1,2 V) kunnen wor¬ 
den gebruikt. De stroomopname van de 
schakeling ligt rond de 20 mA. Als de 
schakeling goed wordt opgebouwd, dan 
zal de LED na het aansluiten van de bat¬ 
terij felrood oplichten. Een dagelijkse 
behandeling gedurende 5 tot 10 minu¬ 
ten per neusgat zou voldoende moeten 
zijn om al na twee weken een merkbare 
verbetering vast te stellen. 

( 060143 ) 


RIAA multimedia - 
voorversterker 


Christian Tavernier 

Tegenwoordig is bijna alle 
muziek wel op CD verkrijg¬ 
baar. Toch zult u zien dat een 
van uw favoriete titels van 
vroeger net niet op CD ver¬ 
schenen is. En dan blijft als 
laatste redmiddel alleen nog 
de ouderwetse vinylplaat. 

Met behulp van de computer 
is het eenvoudig mogelijk 
om uw favoriete muziek als¬ 
nog te digitaliseren. Wat 
programmatuur betreft levert 
de omzetting geen enkel pro¬ 
bleem op. Er zijn talloze pro¬ 
gramma's voor het 'remaste- 
ren' en verwijderen van 
gekraak en andere stoorge- 
luiden van vinylplaten. Voor 
de analoog/digitaal-omzet- 
ting wordt de interne geluids¬ 
kaart van de pc gebruikt. 
Helaas zit daar geen MD- 
voorversterker in die het 
zwakke signaal van het pic- 
kup-element versterkt en ver¬ 
volgens corrigeert via de 
zogenaamde RIAA-correctie, 
een frequentiecorrectie die 
op vinylplaten wordt toege¬ 



past voor het verbeteren van 
de signaal/ruis-verhouding 
en het dynamische bereik. 
Omdat deze correctie de 
laagste frequenties fors ver¬ 
sterkt, is een dergelijke 
voorversterker zeer gevoe¬ 
lig voor brom, vooral uit het 
lichtnet. We moeten hier¬ 
mee rekening houden bij 
de bouw wat betreft massa- 
aansluitingen en afscher¬ 
ming. 

Een blik op het schema laat 
zien dat we een dubbele 
opamp met een zeer lage 
ruis hebben toegepast, de 
NE5532, waarvan de ver¬ 
sterking frequentie-afhanke- 
lijk is uitgevoerd met R7, R8, 
C8 en C9 (respectievelijk 
R14, R15, Cl 3 en C14) om 
de RIAA-correctie zo goed 
mogelijk te benaderen. 

De ingang heeft een impe¬ 
dantie van 47 k£T, de 
genormaliseerde waarde 
voor magnetodynamische 
elementen. De versterking bij 
1000 Hz bedraagt 35 dB, 
zodat een uitgangsspanning 
geleverd kan worden van 
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enkele honderden mV, een perfecte 
waarde voor het aansturen van de lijnin¬ 
gang van actuele geluidskaarten. 

Voor de verbinding tussen het element en 
de ingang van de print moet beslist afge¬ 
schermde kabel worden gebruikt om de al 
eerder genoemde bromproblemen te 
voorkomen. Bovendien wordt aangera¬ 
den de schakeling in een metalen kastje 
onder te brengen, dat met massa wordt 
verbonden. 

Wat betreft de voeding zijn er drie moge¬ 
lijkheden: 


Als u absoluut gevrijwaard wilt zijn van 
stoor- en bromgeluiden, gebruik dan een¬ 
voudig een 9-V-batterij. De onderdelen in 
het kader meteen * zijn dan overbodig. 
Omdat het verbruik van de schakeling 
slechts enkele mA bedraagt, is dit een 
aanvaardbare oplossing als u tenminste 
niet over een gigantische platencollectie 
beschikt... 

Wilt u liever zonder batterij werken, dan 
monteert u de onderdelen uit het kader 
en betrekt u de 1 2-V-spanning uit de 1 2- 
V-voeding die in de pc beschikbaar is. 


Met een Y-connector kunt u op één van 
de aanwezige connectoren een aftakking 
creëren. Dat geeft wel meer kans op 
bromproblemen. 

Tenslotte kunt u natuurlijk ook uw toe¬ 
vlucht nemen tot een netstekervoeding 
meteen uitgangsspanning van 12 V, die 
u dan aansluit op het met +1 2V gemar¬ 
keerde punt in het schema. Op die wijze 
wordt de spanning nog eens extra gefil¬ 
terd, wat bij bepaalde voedingen geen 
overbodige luxe is. 

( 060111 ) 


Opamp FM-zender 



Gert Baars 

IC's die vroeger voor de zelf¬ 
bouwer veel te duur waren, 
vallen tegenwoordig qua prijs 
steeds gunstiger uit. Een voor¬ 
beeld hiervan is de AD8099 
van Analog Devices. Deze 
opamp is al voor een paar 
euro te krijgen. De AD8099 
is een zeer snelle opamp 
(1600 V/ps) en bezit hoogoh- 
mige ingangen met een 
geringe ingangscapaciteit. 

De bandbreedte van deze 
opamp is groot genoeg om 
bij een frequentie van 
100 MHz nog bijna 40 maal 
te kunnen versterken. Dit bete¬ 
kent dat deze opamp goed te 
gebruiken is om een RC-oscil- 
lator mee te creëren. De hier 
gepresenteerde schakeling 
verwezenlijkt dit. 

De schakeling heeft een aantal opval¬ 
lende eigenschappen. Ten eerste komt er 
zoals gebruikelijk bij oscillatoren met 
transistoren geen spoel in voor. Ten 
tweede is er geen varicapdiode nodig 
om FM te kunnen moduleren. 

De opamp is geschakeld als Schmitt-trig- 
ger, waarbij de hysteresis klein is gehou¬ 
den. De uitgang is via een RC-schakeling 
teruggekoppeld. Hierbij wordt de trim- 
condensator steeds geladen en ontladen 
als de spanning de hysteresisdrempel 
bereikt. Hierdoor klapt de uitgang van 
de opamp steeds om. Dit levert in prin¬ 
cipe een blokspanning op. Met de 10-p- 
trimcondensator kan de frequentie wor¬ 
den ingesteld tot in de FM-omroepband. 


De frequentie van de oscillator is hier¬ 
voor stabiel genoeg. De uitgangsspan¬ 
ning bedraagt ongeveer 6 Vtt bij 9 V 
voedingsspanning. Het zendvermogen 
bedraagt ongeveer 50 mW bij een 
belasting van 50 Q.. Dit is ongeveer 20 
maal zoveel als bij een gemiddelde oscil¬ 
lator met een transistor. 

Met een korte antenne van ongeveer 
10 cm is het bereik al ruim voldoende 
om de schakeling in en om het huis als 
testzender in te zetten. Omdat het uit¬ 
gangssignaal niet vrij is van harmoni- 
schen, is gebruik van een buitenantenne 
af te raden. Hiervoor is een extra 
filter/aanpassing aan de uitgang nood¬ 
zakelijk (hiervoor kan bijvoorbeeld een 
extra pi-filter worden gebruikt). 


De FM-modulatie ontstaat 
door het variëren van de 
hysteresis van de schakeling 
en beïnvloedt daarmee de 
oscillatorfrequentie. Een audi- 
osignaal van ongeveer 
20 mV tt is voldoende voor 
een fatsoenlijke uitgangsam- 
plitude. 

De behuizing van de opamp 
is een 8-pens SOIC (indien 
men de versie met suffix RD8 
gebruikt). De afstand tussen 
de pennen onderling van 
deze behuizing is 1/20 inch 
(1,27 mm). Dit is nog redelijk 
gemakkelijk te solderen met 
fatsoenlijk gereedschap. Als 
ook voor de resterende com¬ 
ponenten SMD-types worden 
gebruikt, kan de schakeling 
zéér klein worden gehouden. 
Eventueel kan met één transi¬ 
stor een microfoonversterker worden toe¬ 
gevoegd aan de schakeling. De voe¬ 
dingsspanning mag niet hoger dan 1 2 V 
worden, daar kan het IC niet tegen. Het 
stroomverbruik bij 9 V is slechts 15 mA. 
Zoals bij alle vrijlopende oscillatorscha- 
kelingen is ook bij dit exemplaar de uit- 
gangsfrequentie niet ongevoelig voor 
variaties in de voedingsspanning. Voor 
een optimale stabiliteit is een voedings- 
panningsregelaar wel noodzakelijk. 

Als extra ontwerptip bij deze schakeling 
geven we de toepassing als VCO voor 
bijvoorbeeld een PLL-schakeling. Wan¬ 
neer de trimcondensator wordt vervan¬ 
gen door een varicapdiode kan er een 
frequentiebereik ontstaan dat groter is 
dan dat van een LC-oscillator. Bij een LC- 
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oscillator is het bereik namelijk gelijk aan 
de wortel uit de capaciteitsverhouding. 
Bij een RC-oscillator is dit de volledige 
capaciteitsverhouding. Voorbeeld: bij 
een capaciteitsverhouding van 1:9 is de 
verstemming van een LC-oscillator 1:3. 


Bij de RC-oscillator is deze 1:9. 

Als tweede tip geven we dat deze scha¬ 
keling genoeg vermogen kan leveren om 
een diodemixer (zoals een SBL-1) direct 
aan te sturen. Dit type mixer vraagt een 
local-oscillator-signaal met een vermogen 


van 5 tot 10 mW en zoals gezegd kan 
de oscillator 50 mW leveren. Een een¬ 
voudige verzwakker met een paar weer¬ 
standen is in dit geval voldoende om de 
twee op elkaar af te stemmen. 

( 060095 ) 


Slave-netschakelaar I 



050385 - 2 -11 


Bart Trepak 

Veel elektrische houtbewerkingsmachines 
zoals zagen en schuurmachines hebben 
een voorziening om een stofzuigerslang 
aan te sluiten voor het opzuigen van stof 
en brokstukken die tijdens het werken ont¬ 
staan. Het probleem is natuurlijk dat de 
stofzuiger ingeschakeld moet worden als 
het gereedschap aan staat. Degene die 
het gereedschap bedient moet zijn aan¬ 
dacht bij zijn handen houden, vooral als 
een blad met grote tanden op een paar 
centimeter afstand van zijn vingers 
draait. Er is dan weinig animo om opzij 
te kijken om de schakelaar van de stof¬ 
zuiger te zoeken. Deze schakeling werd 
ontworpen om deze functie te vervullen, 
door de stofzuiger automatisch in te scha¬ 
kelen als het elektrische gereedschap 
ingeschakeld wordt. 

De stroom in deze schakeling wordt 
gemeten door middel van een reed-relais 
dat niet alleen goedkoop is, maar ook 
een goede signalering geeft dat er 
stroom loopt. Reed-schakelaars worden 
vaak in inbraakalarmen gebruikt, waar 
ze het magnetische veld van een kleine 
magneet detecteren. Maar men kan ook 
een magnetisch veld opwekken door een 
spoel om de reed-schakelaar te wikkelen 
en daar stroom door te laten lopen. 

Het schema toont een eenvoudige slave- 
schakelaar die op dit idee gebaseerd is. 
De spoel kan direct over de reed-schake¬ 
laar gewikkeld worden met montage- of 
emailledraad van voldoende dikte om de 
stroom te voeren die door het elektrische 
gereedschap (of vaste elektrische 
machine) wordt getrokken. In de praktijk 
moet dit zo dik mogelijk zijn, om geschikt 
te zijn voor alle elektrische apparaten. 
Het aantal wikkelingen dat aangebracht 
wordt om het vereiste magnetische veld 
te leveren, wordt bepaald door de reed- 
schakelaar en kan daarom het beste 
experimenteel bepaald worden. Als regel 


schakelt een 2,5-cm-reed-schakelaar met 
40 windingen betrouwbaar in bij een 
stroom die door een 150-W-lamp (ca. 
625 mA) loopt, maar grotere reed-scha- 
kelaars vereisen meer windingen. Als de 
vaste elektrische machine meer stroom 
trekt (wat meestal het geval is bij elek¬ 
trisch gereedschap), zijn er minder win¬ 
dingen nodig. 

De reed-schakelaar wordt gebruikt om 
transistor Tl in te schakelen, die daarop 
relais Rel bekrachtigt en het slave-appa- 
raat inschakelt. Omdat reed-schakelaars 
een geringe mechanische traagheid heb¬ 
ben, hebben ze weinig moeite om de 
wisselingen van het magnetische veld te 
volgen die het gevolg zijn van de wissel¬ 
stroom in de spoel, wat betekent dat ze 
met 100 Hz in-en uitschakelen. Daarom 
is C3 aanwezig om de reactiesnelheid 
van de transistor te vertragen en het 
relais bekrachtigd te houden gedurende 
de nuldoorgangen van de netspanning. 
Met behulp van Cl en R2 wordt uit de 
netspanning een spanning van ongeveer 
15 V afgeleid (bepaald door zenerdi- 


Waarschuwing! 

Deze schakeling is rechtstreeks met de 
netspanning verbonden, zodat extra 
voorzichtigheid geboden is bij de 
constructie en het testen. De schakeling 
moet in een goed isolerende behuizing 
worden ondergebracht (zie ook de 
veiligheidspagina). 


ode Dl), die dan gelijkgericht en afge¬ 
vlakt wordt door D2 en C2 en de scha¬ 
keling van voedingsspanning voorziet. 
De relaiscontacten moeten geschikt zijn 
om het bewuste apparaat (stofzuiger) te 
schakelen en de relaisspoel moet min¬ 
stens 400 fi hebben omdat de eenvou¬ 
dige gelijkspanningsvoeding maar een 
beperkte stroom kan verzorgen. Over 
Cl valt feitelijk de volle netspanning en 
dat moet daarom een X2-klasse compo¬ 
nent zijn met een werkspanning van min¬ 
stens 250 V~. 

( 050385 - 2 ) 
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Alternatieve seriële 
communicatie met E-blocks 



John Dobson 

Een microcontroller-schakeling met de 
computer verbinden was vroeger een 
eenvoudige klus. De microcontroller 
moest een UART (Universal Asynchronous 
Receiver/Transmitter) hebben die compa¬ 
tibel was met het RS232-protocol. Je kon 
dan gewoon een MAX232-converterchip 
aan de microcontroller hangen en een 9- 
polige sub-D-connector die via een stan¬ 
daard kabel het ontwerp met de PC ver¬ 
bond. Vanuit een applicatie als Visual 
Basic zou u dan direct kunnen communi¬ 
ceren met de schakeling door gebruik te 
maken van Windows COM-routines. Als 
alternatief werd ook vaak de parallelle- 
poort-aansluiting gebruikt met enkele 
BASIC [outp] commando's. 

Toen kwam USB en maakte ons leven 
'eenvoudiger'. Ten gevolge van de niet 
zo gemakkelijke codering die nodig is 
om de interne USB-interface goed aan te 
sturen, zijn er diverse alternatieve oplos¬ 
singen verschenen - in het bijzonder de 
FTDI-chip die werkt als een interface tus¬ 
sen RS232 en USB. Deze oplossing is te 
zien op het E-blocks USB232-board in 
figuur 1. 

De FTDI-chip neemt alle lastige USB- 
'onderhandelingen' over van de gebruiker 
en maakt verbinding tussen een UART- 
interface met TTL-niveaus op de microcon¬ 
troller en de USB-poort op uw PC. Aan 
de PC-kant komt er een virtuele COM- 
poort-driver bij die u kunt aansturen van¬ 
uit een Visual-Basic-applicatie, die zorgt 
voor compatibiliteit met oudere program¬ 
ma's die met een seriële poort werkten. 
FTDI levert ook DLL's voor snellere, niet- 
COM-poort-compatibele communicatie. 
Bijna alle laptops hebben een IrDA-poort. 
IrDA is een internationaal gedefinieerde 
standaard voor infrarood communicatie, 
die wordt gebruikt op laptops, mobiele 
telefoons en PDA's. De IrDA-standaard 
implementeren is net zo moeilijk als je 
zelf maar wilt: de infraroodtechniek op 
zich is niet zo moeilijk, maar het eigen¬ 
lijke coderen en decoderen van data is 
zeer complex. Gelukkig biedt Microchip 
een IrDA-decoderchip of 'stack' aan die 
tussen de infrarood transceiver en de 
microcontroller kan worden opgenomen. 
Er is zelfs een E-blocks-module te koop 


waar deze op zit (figuur 2). Aan de 
PC-zijde biedt Windows al een native 
infrarood COM-driver die door Visual 
Basic of andere ontwikkel-software 
gebruikt kan worden. 

Bluetooth was oorspronkelijk bedoeld om 
de kabels aan de achterkant van de PC te 
vervangen. Het systeem heeft enkele 
grote voordelen: het is een draadloos 
systeem met een bereik van meer dan 
100 meter. Op de E-blocks Bluetooth- 
module (figuur 3) bevindt zich een Blue- 
tooth-module van TDK. Deze converteert 
Bluetooth naar een TTL-compatibele data- 
stroom die direct kan worden gekoppeld 
aan elke microcontroller-UART. Om data 
of commando's over te zenden heeft u 
enige kennis van de Bluetooth AT-proto- 
cols nodig. Als uw laptop geen Bluetooth 
heeft, dan is er de mogelijkheid een 


goedkope PCMCIA-compatibele kaart of 
een Bluetooth-adapter voor de USB-poort 
te kopen. 

De keuze voor vervanging van de 
RS232-verbinding tussen hardware-pro- 
jecten en uw PC zal ongetwijfeld USB 
zijn, maar dit systeem is tegenwoordig te 
complex voor implementatie in een 
microcontroller. De FTDI-chip is de een¬ 
voudigste keuze ter vervanging van de 
RS232-link, maar ontwerpers moeten ook 
alternatieve draadloze/infrarood oplos¬ 
singen overwegen, die een aantal 
belangrijke voordelen voor de eindge¬ 
bruiker betekenen. 

E-blocks-modules en bijbehorende soft¬ 
ware zijn beschikbaar via Elektuur, zie 
www.elektuur.nl. 

( 066122 ) 
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Roland Plisch 

De Universele meet-interface uit Elektuur 
december 1 999 wordt gestuurd vanaf de 
seriële poort en biedt de gebruiker via 
de bijbehorende software toegang tot 
enkele ingangen en acht digitale uitgan¬ 
gen. Het programma is te downloaden 
van de Elektuur-website (www.elektuur.nl 
> magazine > 1999 > Universele meet- 
interface). Dit programma verzendt via 
de TxD-lijn acht databits en een DTS-sig- 
naal in een schuifregister van het type 
4094 en schakelt de ingelezen waarden 
met de positieve flank van het RTS-sig- 
naal gelijktijdig naar de uitgang. Deze 
basisschakeling is echter gemakkelijk uit 


te breiden door meerdere schuifregisters 
achter elkaar te schakelen. In theorie zijn 
de mogelijkheden van een dergelijke uit¬ 
breiding zelfs bijna onbeperkt. 

De hier getoonde schakeling laat zien 
dat ook in dit geval het eerste schuifre¬ 
gister IC1 direct op de RS232-poort van 
de PC is aangesloten. Dit IC ontvangt de 
data dus als eerste, maar geeft het door¬ 
geklokte signaal uiteindelijk via de cas- 
cade-uitgang (pen 9) door aan de drie 
andere 4094's. Op de cascade-uitgang 
verschijnen steeds de laatste acht bits 
van het schuifregister. De drie gebruikte 
registers IC2...IC4 krijgen via een 
NAND-poort (respectievelijk IC5b, IC5c 
en IC5d) elk hun strobe-impuls. Deze 


impuls wordt met behulp van R4/C1 
licht vertraagd en precies dan aangebo¬ 
den als de overeenkomstige uitgang 
Q6...Q8 (pen 1 3... 1 1) van het eerste 
register actief is. De software verzendt 
vervolgens in een 16-bits woord het 
adres en de data van het volgende byte. 
Om bijvoorbeeld Q6 (en daarmee IC2) 
te kiezen kan bij de uitgegeven waarde 
eenvoudigweg 2048 worden opgeteld. 
Voor IC3 is deze waarde natuurlijk 
4096 en voor IC4 is dat 8192. Een ver¬ 
dere uitbreiding zou kunnen worden 
gerealiseerd door gebruik te maken van 
de nog vrije uitgangen van IC1 (pennen 
4...7 en 14). 

( 050109 ) 
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Lekker lui voor de buis 



Carlos Ferreira 

Dat kan iedereen overkomen! Zit je net 
lekker, al of niet onderuit gezakt, naar de 
tv te kijken en moet je plotseling weer uit 
je luie stoel om de lampen aan of uit te 
doen of de gordijnen te sluiten. Tegen¬ 
woordig zijn veel woonkamers voorzien 
van een dubbele plafondverlichting, een 
vloerlamp en een elektrische bediening 
voor de rolluiken. Waarom zou je die 
dan ook niet met je tv-afstandsbediening 
besturen? 

Deze schakeling is gebaseerd op de 
PIC1 6F84. De keuze viel vooral op de 
F84 vanwege het interne EEPROM dat 
noodzakelijk is om de infrarood codes, 
die zelf geprogrammeerd kunnen wor¬ 
den, op te slaan. Om de zojuist 
genoemde apparaten in en uit te kunnen 
schakelen worden 4 relais gebruikt in 
combinatie met een wisselschakelaar 
voor de lampen. 

De DIP-schakelaar met het bijbehorende 
weerstandsnetwerkje in het schema is 
verbonden met poort A van de microcon¬ 
troller en dient voor het programmeren 
van de IR-codes en voor het selecteren 
van de gebruiksmodus van alle uitgan¬ 
gen (dit wordt verderop beschreven). De 
IR-sensor is aangesloten op pen RB7 van 
de PIC. De laagste 4 bits (nibble) van 
poort B worden gebruikt om de uitgangs- 
relais te schakelen via weerstanden van 1 
k en BC547-transistors. De multifunctio¬ 
nele LED Dl is aangesloten op RB6. 

Cl, C2 en XI zorgen voor het kloksig- 
naal van de microcontroller en C3 zorgt 
voor een zo schoon mogelijke voedings¬ 
spanning. 

De schakeling moet gevoed worden uit 
een gestabiliseerde voedingsspanning 
van 5 V die genoeg stroom kan leveren 
voor de spoelen van de 4 relais (onge¬ 
veer 140 mA per relais) plus een paar 
milliampères voor de microcontroller, de 
IR-sensor en de LED. 

De schakeling is ontworpen voor de 
infrarood codes van het RC5-protocol 
van Philips. Dit protocol maakt gebruik 
van een blok van 14 bits. De eerste twee 
startbits zijn altijd '1'. Het derde bit is het 
flipbit dat aangeeft dat een toets herhaal¬ 
delijk wordt ingedrukt. De volgende vijf 
bits geven het systeem aan waar de 
boodschap voor bedoeld is. De laatste 
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zes bits vormen de eigenlijke opdracht. 
Bij RC5 is een logische één een over- 
gang van 0 V naar Vcc en een logische 
nul is een overgang van Vcc naar 0 V. 
De tijdsduur van een bit bedraagt 
1,77778 ms. Er zijn al diverse artikelen 
over RC5 verschenen in Elektuur. 

Het programma in de PIC maakt het 
mogelijk vier verschillende RC5-codes op 
te slaan en te gebruiken voor het bestu¬ 
ren van vier uitgangen. Veel moderne tv- 
afstandsbedieningen kunnen meerdere 
apparaten besturen, bijvoorbeeld tv 
(standaard), videorecorder, DVD, verster¬ 
ker en satelliet-ontvanger. Als er bijvoor¬ 
beeld geen videorecorder wordt 
gebruikt, dan kunnen de relevante IR- 
codes gebruikt worden voor dit project. 
Als de aanwezige afstandsbediening 


geen RC5-codes levert, dan is het altijd 
nog mogelijk een goedkope universele 
afstandsbediening aan te schaffen voor 
dit doel. 

Om te voorkomen dat de relais in een 
andere toestand terecht komen als de 
spanning in huis weg valt, wordt de toe¬ 
stand bewaard in het EEPROM van de 
microcontroller en elke keer weer opge¬ 
haald als de PIC opnieuw wordt gestart. 
Het aansturen van elektrisch aangedre¬ 
ven rolluiken is anders dan bij lampen, 
omdat bij het besturen van rolluiken een 
korte puls naar het relais gestuurd moet 
worden. 

Om het systeem veelzijdig te maken is 
het mogelijk alle relais (met de DlP-scha- 
kelaars) op een van de volgende modes 
in te stellen: 


• wisselen tussen AAN en UIT met 
geheugen voor de lampen; 

• uitgangspulsen voor andere appara¬ 
ten, zoals elektrische rolluiken. 

Voor de echte energiebewuste gebruiker 
is het ook nog mogelijk een IR-code te 
programmeren om alle relais uit te zetten 
(en zo 5 Vxl40 mA = 0,7 W per 
relais uit te sparen). 

De huisbesturing wordt als volgt geconfi¬ 
gureerd: 

1. Zet de schakeling aan met alle DIP- 
schakelaars in de UIT-stand. 

2. Zet dan schakelaar 5 AAN (schake¬ 
laar verbonden met RA4/TOCK1) om in 
de programmeermodus te komen. Raad¬ 
pleeg tabel 1 en zet de andere scha- 


! Onderdelenlijst j 
■ ■ 

Tabel 1. Programmeer-modus 

DIP switch AAN (SI) 

DIP switch UIT (SI) 

Programmeren van 

1 1 

1 Weerstanden: 

#1 

#2, #3, #4 

relais 1 

1 Rl=5-voudig SlL-arraylOk 1 

I R2...R6 = 1 k I 

1 1 

#2 

#1, #3, #4 

relais 2 

#3 

#1, #2, #4 

relais 3 

I Condensatoren: | 

1 Cl,C2 = 22 p | 

1 C3 = 100 n | 

#4 

#1, #2, #4 

relais 4 

#1, #2 

#3, #4 

Alle relais UIT 

■ Halfgeleiders: 

Opmerking: LED knippert 1 seconde als de cod 

e is opgeslagen. 

■ Dl = low-current LED 
f: D2...D5 = 1N4148 

IC1 = PIC 1 6F84 (geprogrammeerd, 




Tabel 2. Gebruiksmodus 

EPS 050233-41) 

1 IC2 = IR-ontvangermodule, bijv. 

TSOP1836, SFH51 10 ofTK1833 

DIP Switch (SI) 

UIT = wisselmodus 

AAN = pulsmodus 

#1 

wissel relais 1 

puls van 1 s op relais 1 

* Tl ...T4 = BC547 • 

1 1 

#2 

wissel relais 2 

puls van 1 s op relais 2 

1 Diversen: 1 

1X1= kristal 4 MHz 1 

1 Rel ...Re4 = relais voor printmontage, 1 

#3 

wissel relais 3 

puls van 1 s op relais 3 

#4 

wissel relais 4 

puls van 1 s op relais 4 

I spoel 5 V/ 140 mA | 

| Print 050233-1 leverbaar via | 

| ThePCBShop | 

Opmerkingen: LED knippert 1 seconde na elke actie op een relais. 

Snel knipperen van de LED betekent een slechte ontvangst van de code 
of correcte RC5-code maar geen geprogrammeerde bijbehorende actie. 
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kelaars in de stand die nodig is om de 
ontvangen IR-code toe te kennen aan een 
bepaald relais. Zend dan de gewenste 
code met de afstandsbediening uit. Deze 
wordt opgeslagen in het EEPROM. 

3. Zet schakelaar 5 weer UIT om terug 
te gaan naar gebruiksmodus. Raadpleeg 
tabel 2 en stel de andere schakelaars in 
voor de gewenste relaismodus. 

In de gebruiksmodus geeft een snel knip¬ 
perende LED (Dl) aan dat er IR-codes 
ontvangen zijn waarvoor geen functie is 
voorgeprogrammeerd; een 1-seconde- 


knipper betekent dat er een geprogram¬ 
meerde IR-code herkend is en dat de cor¬ 
responderende actie is uitgevoerd. In de 
programmeer-modus betekent een knip- 
perritme van 1 seconde dat de IR-code 
in het EEPROM van de microcontroller 
werd opgeslagen. 

De assembleercode voor de PIC van dit 
project kan van de website van Elektuur 
worden gedownload (zie magazine/juli- 
aug. 2006 en selecteer het bewuste arti¬ 
kel; download dan het bestand 050233- 
ll.zip). 


Een kanten klaar geprogrammeerde PIC 
is bij Elektuur te bestellen onder nummer 
050233-41. 

< 060233 ) 


Waarschuwing. Op de contacten van print- 
kroonsteen K1...K4 en op de printsporen van 
en naar de relaiscontacten kan netspanning 
staan. Neem alle noodzakelijke veiligheids¬ 
maatregelen in acht wat betreft de elektri¬ 
sche veiligheid (zie ook de veiligheidspagina). 
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Elmar Jongerius 

Deze schakeling is in het leven geroepen 
om servomotoren uit de modelbouwwe- 
reld te bedienen. De nadruk ligt hierbij 
op het onthouden van bepaalde voorin¬ 
gestelde waardes. Hiervoor wordt het 
interne geheugen van een PIC1 6F628A 
gebruikt. 

De module is te gebruiken om diverse 
mechanische functies te automatiseren. 


Zo kan de schakeling behalve in de 
modelbouw ook voor de bediening van 
kraantjes, spiegeltjes enzovoorts worden 
ingezet. Ook bij demonstraties kan het 
preset-circuit zijn diensten bewijzen. 

De hardware is zeer eenvoudig van 
opzet. Wanneer de schakeling voeding 
krijgt, stuurt deze de servo automatisch 
naar de opstartpositie toe. Via zeven 
druktoetsen kan de schakeling dan 
bediend worden. In de tabel zijn de func¬ 


ties van de toetsen opgesomd. De pullup- 
weerstanden voor de druktoetsen zijn al 
in de PIC ingebouwd en de software is 
zo opgezet, dat ontdendering niet nodig 
is. Twee LED's geven de uiterste waarden 
weer en de voeding kan door een stan¬ 
daard circuitje rond een 7805 van voe¬ 
dingsspanning worden voorzien. Verder 
is het handig een connector te gebruiken 
waar gemakkelijk een servomotor mee 
kan worden aangesloten. 
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Nr. 

Naam 

Functie 

SI 

Up 

Verander de servo 
in positieve zin 

S2 

Down 

Verander de servo 
in negatieve zin 

S3 

Recall 1 

Neem de waarde 
van Setl aan 

S4 

Recall 2 

Neem de waarde 
van Set 2 aan 

S5 

Set 1 

Sla huidige positie 
op in Set 1 

Só 

Set 2 

Sla huidige positie 
op in Set 2 

S7 

Set Initial 

Sla huidige positie 
op als startpositie 


Het bedienen van de servo gebeurt met 
pulsen van verschillende lengten. Deze 
pulsen dienen ongeveer elke 20 ms her¬ 


haald te worden. Een pulsduur van 
1,5 ms komt ongeveer overeen met de 
neutrale stand van de servo. De uiterste 
standen zitten ongeveer bij een pulsduur 
van 0,8 respectievelijk 2,2 ms. (Dit is 
afhankelijk van het type servo). 

Het programma dat in de microcontrol¬ 
ler draait, bestaat uit een lus die elke 
20 ms herhaald wordt en bestaat uit de 
volgende stappen: 

• toetsindruk controleren 

• controleren op geldige waarden en 
bij uiterste waarden één van de LED's 
inschakelen 

• uitsturen van de puls 

• 20 ms wachten 

Bij het controleren van de toetsindrukken 
voert het IC meteen de bijbehorende 
actie uit, bijvoorbeeld het opslaan van 
een waarde in de EEPROM. Omdat de 
toetsen 1 keer per 20 ms gecontroleerd 
worden, is ontdendering niet nodig. 
Voor het bouwen hebben we nog een 


aantal aandachtspuntjes. Zorg voor vol¬ 
doende koeling van IC 1, zeker wanneer 
de servo een hoog vermogen heeft of 
continu een kracht moet uitoefenen, bij¬ 
voorbeeld op een veer. Zorg er ook voor 
dat de servo op de goede manier is aan¬ 
gesloten. Verschillende fabrikanten 
gebruiken vaak verschillende kleurcode- 
ringen. Plaats C3 zo dicht mogelijk bij 
de PIC. C3 dient namelijk ter onderdruk¬ 
king van stoorsignalen van de servo. 

De software voor dit project is geschre¬ 
ven in PICbasic en voorzien van com¬ 
mentaar. Met de gratis lite-versie van de 
Proton PICbasic-compiler is het pro¬ 
gramma gemakkelijk te compileren en 
eventueel te veranderen. Wel is het nodig 
het commentaar weg te halen. 

De programmacode is te downloaden 
van www.elektuur.nl onder nummer 
060082-1 1. De voorgeprogrammeerde 
PIC is verkrijgbaar onder EPS-nummer 
060082-41 Voor een versie van PICba¬ 
sic kunt u terecht op www.picbasic.org. 

( 060082 ) 


Simpele slaaf flitser 


F. Roesky 

Gangbare schakelingen voor slaafflitsers 
hebben volgens de auteur vaak te veel 
toeters en bellen en kunnen zonder proble¬ 
men met minder features toe, zonder 
daarbij aan functionaliteit in te boeten. 
Deze schakeling voldoet daar helemaal 
aan en biedt bovendien enkele bij¬ 
zonderheden: 

• Geen extra voeding nodig, die komt 
uit de sync-aansluiting van de flitser. 

• Automatische reset (geen drukknopje 
nodig). 

• Werkt met nieuwe en oudere flitsappa- 
raten (ontsteekspanning > 100 V). 

Ondanks deze praktische eigenschap¬ 
pen is de schakeling inderdaad zeer 
Spartaans gebleven. Het draait allemaal 
om een decimale CMOS-teller die wei¬ 
nig stroom gebruikt, zodat de hele scha¬ 
keling via R1 onder bescherming van 
Dl rechtstreeks uit het synchronisatiecon- 



7-8/2006 - elektuur 


119 






















































tact van de flitser gevoed kan worden. 
Ook de regelschakeling met de fototran- 
sistor Tl trekt maar een kleine rust- 
stroom. Bij detectie van een flits geeft Tl 
een klokpuls aan IC1. Afhankelijk van 
de stand van SI ontsteekt de laagvermo- 
gen-thyristor pas bij de tweede of derde 
flitspuls, zodat er niet gereageerd wordt 


n oo 

uoo 


Bart Trepak 

Het komt vaak voor dat twee of meer 
apparaten gelijktijdig worden gebruikt. 
Om te voorkomen dat ieder apparaat 
afzonderlijk ingeschakeld moet worden, 
of dat een van hen aan blijft staan terwijl 
de rest uitgeschakeld is, wordt vaak een 
slave-schakelaar gebruikt. Mogelijke toe¬ 
passingen zijn een computer/monitor/ 
printer/scanner of audioversterker/cas- 
settedeck/tuner. Maar het meest interes¬ 
sant voor een elektronicus is waarschijn¬ 
lijk zijn labtafel, waar een netvoeding/ 
oscilloscoop/soldeerbout enz. vaak 
gelijktijdig nodig zijn. Laatstgenoemde is 
misschien wel een extra goed voorbeeld 
omdat de soldeerbout, die vaak geen 
aan/uit-indicatie heeft, regelmatig wordt 
vergeten als alle andere apparaten uit¬ 
geschakeld zijn. Ongetwijfeld is de een¬ 
voudigste oplossing om de stekers van 
alle apparaten in een verdeeldoos te ste¬ 
ken en deze in en uit te schakelen bij het 
stopcontact, maar dit is niet altijd even 
gemakkelijk omdat de schakelaar moei¬ 
lijk te bereiken kan zijn, vaak achter of 
onder de werktafel. 

Een slave-schakelaar meet gewoonlijk de 
stroom die uit het net wordt getrokken als 
het master-apparaat ingeschakeld wordt. 
Hierbij wordt de spanningsvol over een 
serieweerstand gemeten en een relais 
bekrachtigd om de slave-apparaten te 
voeden. Dit betekent dat de fase of nul 
onderbroken moet worden om de weer¬ 
stand te kunnen invoegen. 

Deze schakeling, die bedoeld is om de 
netvoeding naar een werktafel in te scha¬ 
kelen als de werktafelverlichting wordt 
aangezet, heeft geen weerstanden en 
geen enkele wijziging aan de lamp of het 
slave-apparaat nodig. Hij meet het elektri¬ 


op de voorflits die rode oogjes moet 
tegengaan. Na ongeveer 0,4 s wordt 
IC1 via R4, C3 en T3 gereset- het flit¬ 
sen is tegen die tijd wel afgelopen. Het 
stroomverbruik van IC1 gaat even 
omhoog en de voedingsspanning over 
Cl stort in. Dat is echter geen probleem, 
want na hoogstens een seconde is Cl 


weer zover opgeladen dat de schake¬ 
ling klaar staat voor de volgende flits. 
Moet de schakeling bestand zijn tegen 
ompolen, dan kan er tussen de flitsaan- 
sluiting en de schakeling een kleine brug- 
gelijkrichter met 400 V werkspanning 
geschakeld worden. 

( 050047 ) 


Slave-netschakelaar II 



sche veld rond het snoer van de lamp als 
deze wordt ingeschakeld. De lamp fun¬ 
geert dan als een 'power on' indicator 
(wel een erge grote die niet genegeerd 
kan worden) die aangeeft dat alle appa¬ 
raten op de werktafel ingeschakeld zijn. 
Het veld dat om het snoer van de lamp 
ontstaat als de netspanning aangesloten 
is, kan gemeten worden. Dit kan gedaan 
worden door een kort stukje geïsoleerde 
draad gewoon om dit snoer te wikkelen. 
Het signaal op deze draad wordt ver¬ 
sterkt door een drietraps versterker die 
beschouwd kan worden als een enkele 
supertransistor met een zeer hoge verster¬ 
king. De extreem kleine basiswissel¬ 
stroom resulteert in een aanzienlijke col- 
lectorstroom die na afvlakking (door C3) 
wordt gebruikt om een relais te 
bekrachtigen dat de andere stopcontacten 
met de netspanning verbindt. De span¬ 
ning voor het relais wordt afgeleid uit de 


netspanning via een condensator in serie 
met een weerstand en zenerdiode. Na 
gelijkrichting en afvlakking levert dat 
een gelijkspanning van ongeveer 15 V 
als het relais afgevallen is. De uitgangs- 
stroom van deze voeding is beperkt, 
waardoor de spanning behoorlijk daalt 
als het relais opkomt, maar aangezien 
een relais meer stroom nodig heeft om 
aan te trekken dan om bekrachtigd te 
blijven, is dit geen probleem. 

Omdat de emitter is doorverbonden met 
de nul van de netspanning, wordt het 
veld van de faselijn gedetecteerd. Dus 
moet voor een juiste werking de fase- 
draad naar de lamp geschakeld worden 
en dit zal zeker het geval zijn bij alle 
lampen waarvan de schakelaar fabrieks¬ 
matig is gemonteerd. Bij twijfel moeteen 
dubbelpolige schakelaar gebruikt wor¬ 
den om zowel de fase als de nul te 
onderbreken. De gevoeligheid van de 
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Waarschuwing! 

Deze schakeling is rechtstreeks met de 
netspanning verbonden, zodat extra 
voorzichtigheid geboden is bij de 
constructie en het testen. De 
sensordraad moet ook voldoende 
geïsoleerd worden en de schakeling 
moet in een goed isolerende behuizing 
worden ondergebracht. 


schakeling kan naar behoefte verhoogd of 
verlaagd worden door de waarde van 
de emitterweerstand van T2 te verande¬ 
ren. De sense-draad moet natuurlijk ach¬ 
ter de schakelaar om een deel van de 
draad naar de lamp gedraaid worden, 
anders zal het relais zelfs bij uitgescha¬ 
kelde lamp bekrachtigd blijven. 

Het schema toont het algemene opzet 
met de schakeling in de verdeeldoos 
ingebouwd, maar afhankelijk van de 
beschikbare ruimte kan een extra plastic 
doos noodzakelijk zijn. 

( 050385 - 1 ) 


Slakkenwering 


n OO 
UOD 


Uwe Kardel 

Iedereen die een moestuin heeft, kent het 
probleem. Zodra de aardbeien rood 
beginnen te kleuren, moet er een net 
over de planten gespannen worden om 
te voorkomen dat de oogst wordt aan¬ 
gevreten door de vogels. Maar wat blijkt 
de volgende ochtend? De mooiste 
aardbei is toch aangevreten. Meestal is 
de dader nog in de buurt: Een grote 
bruine naaktslak. 

Daar moet iets aan te doen zijn, een 
rechtgeaard elektronicus kan dit niet op 
zich laten zitten. Bij tuincentra zijn soms 
speciale richels verkrijgbaar om slakken 
tegen te houden en er bestaat ook spe¬ 
ciaal bandvormig materiaal met ingewe¬ 
ven stroomdraden. De voeding komt van 
een 9 V-batterij. Een praktijktest wees uit 
dat de slakken helemaal niet onder de 
indruk zijn van deze stroomvoerende 
draden: Ze klommen gewoon over de 
band heen. 

Een tweede proef werd gedaan met een 
eigen constructie: Op de vier hoeken van 


een grote printplaat werden vierkante stuk¬ 
jes printmateriaal van 5x5 mm geplakt. 
Op deze vierkantjes werden koperdraden 
van 1 mm. dikte gesoldeerd, zodat het 
oppervlak van de print rondom omsloten 
was. Op het koperdraad werd een span¬ 
ning van 6 V aangesloten. Dit werkte veel 
beter: Twee slakken die als proefkonijn 
moesten dienen, bleven de hele nacht op 
de printplaat zitten: Ze waren, ondanks 
de regen, niet in staat om de elektrische 
hindernis te overwinnen. Helaas bleek het 
koperdraad de volgende ochtend al sterk 
geoxideerd te zijn. 

Nu moest gezocht worden naar een 
bruikbare mechanische opbouw van dit 
systeem voor in de tuin. En voor de voe¬ 
ding moest wisselspanning gebruikt gaan 
worden om de corrosie te beperken. 

Als eerste werd gekozen voor een L-vor- 
mig blikprofiel van 12x165 mm. De 
lange kant van het metaal werd diep in 
de grond gestoken om te voorkomen dat 
de slakken er onderdoor konden kruipen. 
Om de 15 cm werd bovenop het profiel 
een stukje printmateriaal van 10x10 mm 


geplakt (in totaal 250 stuks) en daarop 
werd weer een koperdraad gesoldeerd. 
De afstand tussen het blik en het koper¬ 
draad was ca. 1,5 mm. De resultaten 
waren uitstekend: Geen slak durfde deze 
barrière over te steken. Ze kropen tot het 
koperdraad en keerden dan om. 

Alleen tegen vliegende slakken helpt deze 
wering niet. Vliegende slakken? Jazeker! 
Dat zijn slakken die de buurman in zijn 
tuin vindt en over de schutting gooit. 

Na enkele maanden viel het op dat de 
batterij toch wel snel leeg raakte en er 
trad ook weer corrosie op. Metingen 
toonden aan dat er bij zware regen een 
stroom tot wel 1 A kon lopen ten gevolge 
van druppels op het koperdraad. Er was 
dus toch een andere oplossing nodig. De 
draden moesten hangen, net als de 
bovenleiding van een tram. 

Bij het volgende experiment werd een 
vierkant van lxl m omringd met een 
slakkenversperring waarbij de draad 
aan de onderkant van het horizontale 
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blik was bevestigd. Tien slakken werden 
binnen het vierkant geplaatst. In eerste 
instantie gebeurde er niets: De slakken 
sliepen overdag. Bij het invallen van de 
duisternis kwamen ze in beweging en ze 
bleken geen moeite te hebben om uit dit 
vierkant te ontsnappen. Ze deden dat 
door zichzelf in een rechte hoek op te 
richten en zo het koperdraad te passe¬ 
ren, zonder het aan te raken. Dit was 
duidelijk niet de goede oplossing. Er was 
dus weer een nieuwe constructie nodig. 
De oplossing werd gevonden door de 
draad buiten het blik te laten hangen, op 
een afstand van ca. 5 mm. De slakken 
kunnen dan niet passeren zonder de 
draad te raken, maar de waterdruppels 
hangen van de draad af recht omlaag, 
waar zich geen blik bevindt. 

De draden worden weer aan kleine print- 
plaatjes gesoldeerd die aan het blikken 
hoekprofiel vastgeschroefd worden. 
Daarvoor wordt om de 15 cm een gat 
van 3,2 mm doorsnede in het blik 
geboord. Eerst worden de printjes op het 
blikprofiel geschroefd, dan wordt het pro¬ 
fiel in de tuin geplaatst en in de juiste 
vorm gebogen om het aardbeienveld te 
omsluiten. Als laatste wordt dan de 
draad langs de printjes gemonteerd. Tij¬ 


dens de montage is het verstandig om de 
geleidingstester bij de hand te houden en 
regelmatig te controleren op kortsluiting, 
Hoe kleiner de afstand tussen de draad 
en het blik, hoe beter de werking, ook 
tegen kleine slakken, maar bij een te 
kleine afstand neemt ook de kans op 
kortsluitingen toe. 

Deze installatie heeft zichzelf in een prak¬ 
tijkproef van twee jaar bewezen. Hij 
werkt al die tijd al storingsvrij en houdt 
de slakken uit de moestuin. 

De wisselspanningsgenerator bestaat uit 
een klokgenerator, een driver-trap in 
brugschakeling en een onderspannings- 
detector. De klokgenerator wordt 
gevormd door Rl, Cl en IC la. Er wor¬ 
den geen hoge eisen aan het klokcircuif 
gesteld, behalve één: Alleen als de span¬ 
ning precies even lang positief als nega¬ 
tief is, wordt de corrosie effectief bestre¬ 
den. IC2 deelt daarom de opgewekte fre¬ 
quentie door twee en garandeert zo een 
duty-cycle van exact 50%. 

De buffertrappen opgebouwd rond IClb, 
c, d en e zorgen voor een kleine vertra¬ 
ging in de aansturing van de driver-trap. 
Daarmee wordt voorkomen dat Tl en 


T3, resp. T2 en T4 tegelijk worden open¬ 
gestuurd. Anders wordt het stroomver¬ 
bruik van de schakeling te hoog. De 
schakeling stuurt afwisselend Tl en T4 of 
T3 en T2 tegelijk open. Zo ontstaat aan 
de uitgang een blokvorminge wisselspan¬ 
ning van 1 2 V tt . 

IC3, een ICL821 1, zorgt voor de onder- 
spanningsbewaking. Zolang de batterij 
in goede conditie is, knippert de LED 
langzaam. Als de spanning te laag 
wordt, gaat de LED sneller knipperen. 
Bovendien spert dan transistor T5, zodat 
de slakkenwering geen spanning meer 
krijgt. Dit is alleen nodig als de schake¬ 
ling uit een accu gevoed wordt. Als 
gewone batterijen voor de voeding 
gebruikt worden, kan T5 vervallen en 
wordt in plaats daarvan een draadbrug 
gemonteerd. Bij batterijvoeding verdient 
het ook aanbeveling om in serie met de 
LED een schakelaar op te nemen, die 
dan alleen ingeschakeld wordt om de 
batterijspanning te controleren. Dat komt 
de levensduur van de batterij ten goede. 
Het stroomverbruik neemt daarmee af 
van 1,5 mA tot 0,4 mA. Bij vochtig 
weer zal het stroomverbruik wel aanzien¬ 
lijk toenemen. 

( 060179 ) 
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Laseralarm 


non 

u Du 



Dimitris Kouzis-Loukas 

Deze schakeling is een laseralarmsysteem 
zoals in films wel eens te zien is. Het 
gebruikt een gerichte laserstraal om uw 
waardevolle eigendommen te beveiligen. 
Het gaat er in dit geval om dat als de straal 
door een persoon, dier of object onderbro¬ 
ken wordt, de weerstand van een fotodiode 
hoger wordt en een alarm activeert. 

De laser en de ontvanger kunnen in 
dezelfde behuizing gemonteerd worden 
en delen dan een gemeenschappelijke 
voeding. Aangezien de ontvanger min¬ 
der dan ongeveerlO mA trekt, zult u 
snel ontdekken dat de laser de grootste 
stroomvreter is! Spiegels worden toege¬ 
past om de straal zodanig te leiden dat 
u hem in elke configuratie kunt gebrui¬ 
ken. Voorbeelden van een doorgang en 
een door het alarm beschermd gebied 
worden in de figuur getoond. 

In het schema is een TL072 opamp 
(ICla) geconfigureerd als spanningscom- 
parator tussen de referentie die wordt 
geleverd door de instelbare spannings- 
deler R1 /R4 en de lichtafhankelijke span¬ 
ning die geleverd wordt door de span- 
ningsdeler bestaande uit fotodiode Dl 
en weerstand R3. Als de laserstraal 
wordt onderbroken, daalt de spanning 
op pen 2 van de comparator onder die 
op pen 3, wat de uitgang tot (bijna) de 
positieve voedingsspanning doet uitslaan 
en hiermee wordt een alarmsituatie 
gesignaleerd. Dit signaal kan een sirene, 
een computer of een lichtbron aansturen, 
hetgeen hopelijk de indringer zal 
afschrikken. Als alternatief kan het wor¬ 
den gebruikt voor het triggeren van een 
stil alarm. Weerstand R2 levert enige 
hysteresis om oscillatie te voorkomen als 
de twee comparator-ingangsspanningen 
bijna aan elkaar gelijk zijn. Condensa¬ 
tor Cl maakt de schakeling ongevoelig 
voor korte, onverwachte onderbrekingen 
van de straal, bijvoorbeeld door vlie¬ 
gende insecten. Als u snellere reacties 
van de schakeling wenst, kunt u de 
waarde van Cl verkleinen tot 1 (J.F. 

De werking van de schakeling is goed te 
volgen in de afgebeelde golfvormen, die 
ook de hysteresiswerking duidelijk tonen 
meteen boven-en onderdrempel. U kunt 
ook de vertraging zien, die veroorzaakt 
wordt door condensator C1. 

De schakeling is zo eenvoudig dat ze 


gemakkelijk op een stukje experimenteer- 
print gemonteerd kan worden. Nadat de 
schakeling gemonteerd en getest is, wordt 
deze in een zwarte doos met alleen maar 
een klein gaatje ondergebracht. U kunt 
de laser in dezelfde doos zetten maar 
alleen als u er voor zorgt dat de fotodi¬ 
ode de laserstraal niet direct kan 'zien'. 
In het gaatje wordt een zwart rietje 
gestopt, zodat alleen licht uit de richting 
van de laserstraal binnen kan komen. Met 


de juiste opstelling van de doos en de 
spiegels kan zelfs direct zonlicht de wer¬ 
king van de fotodiode niet beïnvloeden, 
omdat de laserstraal zo intens is. 

( 060133 ) 


Waarschuwing: Vermijd direct oogcontact met 
de laser, dat kan heel gevaarlijk zijn! Probeer 
voor deze toepassing een laser te gebruiken 
met een zo klein mogelijk vermogen. 
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Programmeerprint 

voor R8C/13 


Jean Brunet 

Deze print is ontworpen op 
basis van het schema van de 
1 6-bits power-module die in 
Elektuur februari 2006 is gepu¬ 
bliceerd. De auteur heeft na de 
5-V-regelaar in het oorspronke¬ 
lijke schema nog een LED toe¬ 
gevoegd en drie kleine connec- 
toren KI ...K3 (0 en +5 V) om 
eventuele extra printen te voe¬ 
den. Verder zijn er connecto- 
ren waarop de l/O-aansluitin- 
gen van de R8C/13 beschik¬ 
baar zijn. 

In plaats van de 78L05 is hier een 
7805-regelaar gebruikt, dat blijkt 
in de praktijk beter te werken. 

Bij de plaatsing van de compo¬ 
nenten is uitgegaan van een 
gemakkelijke bediening. Er is 
aan iedere kant van de voet 
voor de module genoeg ruimte 
over gelaten om deze makkelijk 
te kunnen verwijderen zonder 
speciaal gereedschap. 

De foto toont de gemonteerde 
onderdelen. Vergeet niet om de 2 
draadbruggen en weerstand R5 
tussen de zijkanten van de voet 
voor de R8C-module te monteren. 
Twee 16-polige contactrijen vor¬ 
men de voet voor de R8C. 

De layout en de componenten¬ 
opstelling van de print (in Pro- 
teus-formaat) zijn beschikbaar 
op de Elektuur-website. 

Om de print te gaan gebruiken 
volstaat het de R8C/1 3-module 
in de voet te plaatsen, waarbij 
het kristal net als op de foto aan 
de kant van de RS232-connec- 
tor komt te zitten. Verbind de RS- 
232 verbinding met de compu¬ 
ter en sluit vervolgens de voe¬ 
dingsspanning aan (een adapter 
die 9 a 12 V levert). 

Om de print te testen kunt u van 
de Elektuur-website het pro¬ 
gramma toggle_all. mot down¬ 
loaden (060125-1 1 .zip) of het 
afgedrukte programma compile¬ 
ren. Het doel ervan is het laten 
knipperen van alle poorten van 
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de R8C/13. 

Voor het programmeren van de module 
is het voldoende om schakelaar S2 
(MODE ) naar onder te zetten en de 
RESET-knop te bedienen. 

Start FDT Simple interface. Vink aan in 
Menu/Option Autodisconnect en Erase 
device before program. 

Laad toggle_all.mot en klik op program 
flash. 

Na bevestiging van de programmering 
zet u MODE-schakelaar S2 weer naar 
boven en voert u weer een RESET uit (SI). 
Met behulp van een LED met een serie- 
weerstand van 1 k£2 kunt u nu alle uit¬ 
gangen van de R8C-module controleren. 
Als één van de uitgangen niet goed 
werkt, is het zaak de soldeerpunten te 
controleren. 

( 060125 ) 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 27 k 
R2,R5 = 10 k 
R3 = 4k 7 
R4 = 100 k 
R6 = 1 k 

Condensatoren: 

C1,C4 = 10 p/10 V 
C23,C3 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4004 

D2 = LED rood, 3 of 5 mm 


Tl = BC548C 
T2 = BC558C 
IC1 = 7805 

Diversen: 

51 = drukknop (Reset) 

52 = schuifschakelaar, steek 2,5 mm 
KI ...K3 = male header, 2-polig 

K4 = voedingsconnector voor 
printmontage 

K5 = haakse 9-polige sub-D-connector 
voor printmontage, male 
De voet voor de R8C-module bestaat uit 
2 female 1 6-polige headers 


Programmalisting toggle csll.mot 

ttinclude "sfr_r813.h" 
long t; 

void main(void) 

{ 

/* - 

- Change on-chip oscillator clock to Main clock - 
-*/ 


prcO 

= i; 

cml3 

= 1; 

cml5 

= 1; 

: HIGH */ 

cm05 

= 0; 

cml6 

= 0; 

cml7 

= 0; 

cm06 

= 0; 

asm( 

"nop"); 

asm( 

"nop"); 

asm( 

"nop"); 

asm( 

"nop"); 

ocd2 

= 0; 

prcO 

= 0; 

prc2 

= l; 

pdO 

= OxFE; 

... an6 = pO 

pdl 

= OxFF; 

pd3 

= OxOF; 

pd4 

= 0x20; 


/* Protect off */ 

/* Xin Xout */ 

/* XCIN-XCOUT drive capacity select bit 
/* Xin on */ 

/* Main clock = No division mode */ 

/* CM16 and CM17 enable */ 

/* Waiting for stable of oscillation */ 


/* Main clock change */ 

/* Protect on */ 

/* Protect off to write on pdO */ 

/* bits 1 a 7 sur pO. anO = p0_7, anl = p0_6 
p0_0 is not present in the device. 

/* Set Ports be used for output*/ 

/* just p3_0 ... p3_3 
/* just p4_5 


while (1) /* Loop */ 

{ 

pO = OxFE; 
pl = OxFF; 
p3 = OxOF; 
p4_5 = 0x01; 

for (t=0; t<50000; t++); 
pO = 0x00; 
pl = 0x00; 
p3 = 0x00; 
p4_5 = 0x00; 

for (t=0; t<50000; t++); 

} 
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MP3- speler 
voor senioren 


noo 

U DC 


Richurd Salisbury 


Kortgeleden moest de auteur een MP3- 
speler maken voor een 93-jarige die pas 
naar een verpleegtehuis verhuisd was. 
Daar bleek de radio-ontvangst hopeloos 
te zijn, hoofdzakelijk veroorzaakt door 
de TL-verlichting. De bejaarde kan niet 
goed meer zien en heeft ook last van de 
handen (artritis), waardoor knoppen niet 




goed bediend kunnen worden. En het 
aanleren van nieuwe dingen vlot ook niet 
meer zo! 

De oplossing voor het radio-ontvangstpro- 
bleem was het inbouwen van een iRiver 
U10 MP3-speler in een luidsprekerbox 
die op een ouderwetse radio leek en 
slechts een aan/uit-knop en een volume¬ 
regelaar had. 

De schakeling bezit een netvoeding en 
een ingebouwde accu waarop ze onge¬ 
veer tien uur kan spelen. Merkwaardig is 
dat de speler ook stopt als hij opnieuw 
in het stopcontact wordt gestoken. Ten 
gevolge van een firmware-probleem van 
de U10 veronderstelt hij bij het verschij¬ 
nen van de 5-V-voedingsspanning op de 
USB-connector dat hij met een computer 



is verbonden en stopt dan met spelen. 
Het schema is duidelijk en spreekt voor 
zich. De U10 wordt bevestigd in een 
opening aan de achterkant van het kastje 
met de toetsen geblokkeerd. Vandaar dat 
hij continu speelt, of de versterker nu aan 
of uit staat. De auteur gebruikte een PC- 
speaker-set met ingebouwde versterker 
van € 20, waarbij de 1 2-V-wisselspan- 
ning wordt geschakeld. De transformator 
werd uitgewisseld door een uitvoering 
met dubbele secundaire wikkeling om 


ieder massaprobleem tussen het USB- 
laadgedeelte en de massa van de ver¬ 
sterker te vermijden. 

Het toestel werkt goed en speelt urenlang 
de favoriete muziek van de bejaarde, 
min of meer als een persoonlijk radiosta¬ 
tion. Er kunnen heel wat uren muziek in 
het geheugen van de speler worden 
gezet, aangezien stereo in dit geval zin¬ 
loos is en de kwaliteit ook niet zo goed 
hoeft te zijn. 

( 060070 ) 
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no 3 

U 33 


Frans Janssens 

De discussie over buizen versus transistoren 
is voorlopig nog niet uitgedoofd. Daar 
gaan we hier dan ook niet op in. Wie niet 
kan kiezen, moet de volgende eenvoudige 
versterker maar eens proberen. 

Deze versterker heeft een buis als voor- 
versterker en een MOSFET in de eind- 
trap. De sterke tegenkoppeling zorgt 
ervoor dat de frequentiecurve kaarsrecht 
is. Voor het testen van de versterker heb¬ 
ben we ook enkele alternatieve onderde¬ 
len geprobeerd. Zo kan de BUZ1 1 wor¬ 
den vervangen door een IRFZ34N en de 
ECC88 mag plaats maken voor een 
ECC83. In dat geval moet de anode- 
spanning wel wat verlaagd worden 
(155 V). De ECC83 heeft als gloeispan- 
ning 2 x 6,3 V nodig en er is geen 
afscherming tussen de twee trioden, nor¬ 
maal pen 9. Deze pen is nu met de 
middenaftakking van de twee gloeidra- 
den verbonden. Via R5 is de gloeispan- 
ning geaard. 

Als u een beetje op de kwaliteit wilt let¬ 
ten, kunt u voor de koppelcondensatoren 
Cl, C4 en C7 het beste minimaal MKT- 
typen inzetten. Nog beter zijn MKP-con- 
densatoren. Voor C8 kunt u eens kijken 
wat Panasonic in het assortiment heeft 
aan audio-grade elco's. 

Met PI bepaalt u de mate van terugkop¬ 
peling. Hoe meer terugkoppeling, des te 
rechter de frequentiekarakteristiek, maar 
hoe minder de versterking van het 
geheel. Met P2 stelt u de ruststroom door 
T2 in. Wij hebben een vrij hoge rust¬ 
stroom gekozen (1,3 A), zodat de trap 
in klasse-A instelling werkt. Dit geeft wel 
een relatief grote warmte-ontwikkeling. 
Gebruik voor T2 dan ook een koelplaat 
van minstens 1 K/W. 

Voor LI hebben we de twee secundaire 
wikkelingen van een 2xl8V/225 VA 
ringkerntrafo in serie geplaatst. Dat was 
iets meer dan de voorgeschreven 50 mH, 
namelijk ongeveer 150 mH. Bij 1 W uit- 
gangsvermogen kreeg de versterker ech¬ 
ter problemen met signalen onder 
160 Hz. De vervorming steeg zelfs tot 
9% bij 20 Hz aan 100 mW. Om de 
laagste frequenties goed weer te geven, 
heeft de versterker een aanzienlijk gro¬ 
tere spoel met ijzerkern en luchtspleet 
nodig. Deze verhindert het in verzadi¬ 


Eenvoudige hybride amp 



Enkele meetgegevens: 


(IRFZ34N, ECC83, 155 V met 064011 -1 en 064016-1, U ff = 1 2,6 V DC , 
belasting 8 £2, T2 ingesteld op 1,3 A) 
min. versterking 


max. versterking 
ingangsgevoeligheid 
bandbreedte 
laagfrequent kantelpunt 
THD+N (1 kHz/1 W/8W) 
voedingsrimpel (100 Hz) 
Pmax (1% THD) 
dempingsfactor 


12,3x 
31,6x 

0,64 V bij min. versterking 
>200 kHz 
11 Hz 

0,09% (B = 80 kHz) 

-80 dB (t.o.v. 1 W) 

7,6 W(1 kHz) 

17 


ging gaan van de spoel door de gelijk¬ 
stroom die erdoor loopt. 

Een dergelijke kern kan men vinden in 
afgedankte apparaten, bijvoorbeeld in 
oude videorecorders. De kern dient te 
bestaan uit aan elkaar gelaste E- en I- 
pakketten. Deze trafo's kan men ombou¬ 
wen tot de gewenste spoel (lassen door¬ 
zagen, wikkelingen verwijderen en 


opnieuw wikkelen met 250 tot 300 wik¬ 
kelingen 0,8 mm lokdraad en E- en l-pak- 
ket weer stevig tegen elkaar bevestigen 
met een blaadje papier ertussen voor de 
isolatie). 

Het in deze schakeling gebruikte concept 
is zeker iets om eens mee te experimen¬ 
teren. Alleen kan het aantal voedings¬ 
spanningen een drempel vormen om er 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 1 M 
R2,R4 = 180 Q 
R3 = 2k2 
R5 = 1 k 
Ró,R7 = 100 k 
R8, R9 = 4k7 
R10 = 47 k 

R11... R1 3 = 105/5 W 
PI ,P2 = 4k7 instel 


Condensatoren: 

Cl =100 n/250 V MKT, steek 15 mm, 
afm. 7x1 8 mm max. 

C2 = 220 p 

C3 = 10 p/400 V radiaal, steek 5 mm 
0 1 3 mm max. 

C4 = 2p2/250 V, steek 27,5 mm, afm. 

1 1x30 mm max. 

C5,C10 = 100 n 
C6 = 100 p/25 V radiaal 
C7 = 2p2, steek 5/7,5 mm 
C8,C9 = 4700 p/25 V radiaal, steek 
7,5 mm 0 1 8 mm max. 


Spoelen: 

LI > 50 mH, niet op print, zie tekst 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = 1N4001 

Tl = BC337 

T2 = BUZ1 1 (IRFZ34N) 

Diversen: 

VI = ECC88 (Schuricht art. nr. 620186] 
+ Noval buisvoet, bv. Conrad 1 20529 
Koelplaat voor T2, £ 1 K/W 
Print 050153-1 leverbaar via 
ThePCBShop 


aan te beginnen. Vandaar dat we speciaal 
voor deze versterker een voeding hebben 
ontworpen (Vierdubbele voeding voor 
hybride amp). Deze is natuurlijk ook voor 
andere versterkers goed te gebruiken. 

De voeding levert door middel van een 
cascade een ongestabiliseerde spanning 


van 1 70 V voor de SRPP-trap met VI. Bij 
de eerste metingen was de rimpel op 
deze voedingsspanning verantwoordelijk 
voor een extreme brom aan de uitgang 
van de versterker. Daarom hebben we 
een aparte spanningsregelaar ontworpen 
(Kortsluitvaste hoogspanningsstabilisator) 


die met deze hoge spanning geen pro¬ 
blemen heeft. 

Bij gebruik van een aparte gloeistroom- 
trafo kan men eventueel proberen of R5 
gemonteerd moet worden of niet. Tijdens 
het testen hebben we voor de gloeispan- 
ning gelijkspanning gebruikt. 
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Hoewel de labmetingen het eigenlijk niet 
doen vermoeden (zie tabel), klinkt dit ver- 
sterkertje zeker niet slecht. Hij speelt zelfs 
menige consumentenversterker met 
gemak voorbij. Het vermogen is redelijk 
bescheiden, maar ruim voldoende om de 


buren te laten meegenieten. De schake¬ 
ling is natuurlijk wel op te voeren, maar 
dan raden we aan meerdere MOSFET's in 
de eindtrap te gebruiken. Ook de spoel 
za I dan een paar maatjes groter moeten 
zijn. Gezien de klasse-A instelling moet 


ook de voeding de nodige stroom kun¬ 
nen leveren, wat bij meer uitgangsvermo- 
gen natuurlijk steeds zwaarder gaat mee¬ 
tellen. Het rendement van de versterker 
ligt iets boven de 30%. 

< 060163 ) 


Stappenmotorbesturing 


u+ 



Gert Baars 

Stappenmotoren zijn er in verschillende 
uitvoeringen, afmetingen en voor uiteen¬ 
lopende voltages. Het voordeel van deze 
universele besturing is dat ze geschikt is 
voor een ruim voedingsspanningsbereik 
van ongeveer 5 tot 18 V. Ze bezit de 
eigenschap om de motor aan te sturen 
met een spanningstopwaarde gelijk aan 
de halve voedingsspanning. Stappenmo¬ 
toren bedoeld voor 2,5 tot 9 V zijn dus 
geen probleem. Tevens kan de schake¬ 
ling motorstromen tot 3,5 A leveren, 
zodat ook motoren van wat groter for¬ 
maat kunnen worden aangestuurd. Ver¬ 
der is de schakeling kortsluitvast en tem- 
peratuurbeveiligd. 

Om een stappenmotor te kunnen aanstu¬ 
ren zijn 2 signalen benodigd. Logisch 
gezien vormen deze 2 signalen een 
zogenaamde 'Grey-code', wat wil zeg¬ 



gen dat het gaat om 2 blokvormige signa¬ 
len met gelijke frequentie maar een con¬ 
stant faseverschil van 90 graden. IC1 
levert een blokspanning met een d.m.v. 
potmeter PI instelbare frequentie. Deze 
frequentie bepaalt het toerental van de 
stappenmotor. De 'Grey-code' wordt 
gemaakt door een decimale teller in de 
vorm van een 4017. Deze teller maakt 


één voor één zijn uitgangen Q0 t/m Q9 
hoog aan de hand van de opgaande 
flanken van het kloksignaal. Met 2 OR- 
poorten die hier gemaakt zijn met elk 2 
diodes en een weerstand kan nu de 
'Grey-code' ofwel een I- en een Q-uit- 
gang worden gemaakt. 

1 staat hier voor ln-fase en Q voor kwa¬ 
dratuur ofwel 90 faseverschil met I. 

Het is gebruikelijk om de spoelen van 
een stappenmotor aan te sturen met elk 

2 push-pull-schakelingen die een zoge¬ 
naamde H-brug vormen. Zo kan de 
stroom door elke spoel worden omge¬ 
poold, wat nodig is voor de goede wer¬ 
king van een bipolaire motor (spoel zon¬ 
der middenaftakking), terwijl een unipo- 
laire motor (spoel met middenaftakking) 
ook echt als unipolaire motor kan wor¬ 
den aangestuurd. 

In plaats van zo'n push-pull schakelingen 
is hier gekozen voor een oplossing met, 
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hoe vreemd het misschien ook klinkt, 
audioversterker-IC's van het type 
TDA2030. Deze TDA2030 is functioneel 
gezien eigenlijk een soort power-opamp. 
Hij bezit een verschilversterker aan de 
ingang en een push-pull-driver voor de 
uitgang. Zowel IC3, 4 en 5 zijn van dit 
(overigens gunstig geprijsde) type. IC3 
en IC4 zijn hierbij als comparator 
geschakeld. De niet inverterende ingan¬ 
gen worden aangestuurd door de eerder 
genoemde I- en Q-signalen, terwijl de 
inverterende ingangen op de halve voe¬ 
dingsspanning worden ingesteld. Deze 
halve voedingsspanning wordt geleverd 
door een derde TDA2030. De uitgangen 
van IC3 en IC4 volgen dus hun niet-inver- 
terende ingangen en sturen elk een 
motorspoel aan. 

Deze spoelen zijn aan het andere eind 
verbonden met ook weer de halve voe¬ 
dingsspanning, geleverd door IC5. 
Omdat per spoel aan de ene kant een 
blokspanning die wisselt tussen 0 V en 
ongeveer de voedingsspanning wordt 
aangelegd en aan de andere kant de 
halve voedingspanning, staat over elke 
spoel dus steeds de halve voedingsspan¬ 


ning maar wisselt deze aan de hand van 
de I- en Q-signalen steeds van polariteit. 
Precies zoals gewenst voor de aansturing 
van bipolaire stappen motoren. 

Het toerental kan met potmeter PI wor¬ 
den gevarieerd maar het bijbehorende 
motortoerental zal per type motor ver¬ 
schillen, afhankelijk van het aantal 
gemaakte stappen per omwenteling. De 
in het prototype toegepaste motor 
leverde ongeveer 9° per stap en kon in 
toerental geregeld worden tussen onge¬ 
veer 2 tot 10 seconden per omwenteling. 
Door Cl te wijzigen is in principe elk 
toerental mogelijk, mits de motor daar¬ 
voor geschikt is. Door weerstand R5 klei¬ 
ner te kiezen wordt het regelbereik van 
PI groter. Het regelbereik bedraagt 1 op 
(1000+R5)/R5, met R5 in kil. 

Wanneer een stappenmotor wordt uitge¬ 
schakeld door de voedingsspanning van 
de schakeling los te nemen, kan het voor¬ 
komen dat de motor enigszins door¬ 
draait, bijvoorbeeld door zijn massa- 
traagheid of de mechanische belasting 
(vliegwieleffect). Tevens kan het voorko¬ 
men bij het inschakelen van de voedings¬ 
spanning de stand van de motor en de I- 


en Q-signalen strijdig met elkaar zijn. 
Hierdoor kan de motor bij het starten 
soms even 'zijn draai niet vinden' en rea¬ 
geert hij hierop met een stap in de ver¬ 
keerde richting alvorens normaal de stap¬ 
pen te volgen. 

Om bovenstaande effecten te vermijden 
kan optioneel schakelaar SI meteen 1-k- 
weerstand worden toegevoegd, die dan 
dient om de motor te starten en te stop¬ 
pen. (Door sluiten van SI stopt het kloksig- 
naal, terwijl IC2 zijn momentele uitgangs- 
code vasthoudt, waarmee de dan conti¬ 
nue stromen door de spoelen de rotor 
magnetisch 'vasthouden'.) 

De TDA2030 IC's bezitten een interne 
temperatuurbeveiliging, waardoor de uit- 
gangsstroom automatisch wordt vermin¬ 
derd als de IC's te warm worden. 
Daarom is het aan te raden bij 
zwaardere typen motoren IC3, 4 en 5 
op een (gezamenlijk) koellichaam te 
bevestigen. De TO220-behuizing is door¬ 
verbonden met de negatieve voedings¬ 
spanning, zodat de IC's zonder isolatie¬ 
materiaal op dezelfde koelplaat kunnen 
worden geschroefd. 

( 050246 ) 


Tachogenerator 
voor pc-ventilator 



v+ 



Stefan Schwarck 

Niet elke ventilator in een pc is voorzien 
van een extra aansluiting die een tacho- 


signaal levert voor de snelheidsregeling. 
Deze schakeling genereert een tacho- 
impuls, gebruikmakend van de toerental- 
afhankelijke spanningspieken die bij de 


normale pc-ventilator op de voedings¬ 
spanning worden gesuperponeerd. Het 
resulterende tachosignaal kan op het 
moederbord van de pc worden aange- 
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sloten om zodoende het toerental van de 
ventilator te regelen. 

De ventilator wordt aangesloten op con- 
nector KI, zoals in het schema is te zien. 
Het wisselspanningssignaal dat van deze 
aansluiting wordt opgepikt, wordt met 
behulp van Cl doorgekoppeld naar 
opamp IC la, een halve TL082. Het ver¬ 
sterkte signaal wordt vervolgens doorge¬ 
geven aan de tweede opamp van de 
TL082 (IC 1 b), die hieruit een keurig 
rechthoekige blokgolf maakt. Met behulp 
van de navolgende CMOS-tweedeler 


4520 (IC2a) wordt de frequentie van het 
signaal gedeeld met een factor twee. Een 
transistor van het type BC547C (Tl), aan 
de uitgang van de deler, zorgt er voor 
dat op connector K2 de door het moe¬ 
derbord benodigde open-collector-uit- 
gang ter beschikking staat. Connector K2 
kan dus één-op-één worden verbonden 
met de overeenkomstige aansluiting op 
het moederbord van de pc. 

De voedingsspanning voor deze schake¬ 
ling komt via dezelfde connector K2 
vanaf het moederbord. De componenten 
C3, C4, R8 en R9 vormen een kunstma¬ 


tige massa op een potentiaal van onge¬ 
veer 6 V, de halve voedingsspanning. 
De wisselspanningen in deze schakeling 
zijn allemaal aan deze kunstmatige 
massa gerelateerd. 

Diode Dl dient een zo klein mogelijke 
drempelspanning te bezitten, om ervoor 
te zorgen dat voor de ventilator zo weinig 
mogelijk spanning verloren zal gaan. 
Deze schakeling is natuurlijk niet alleen 
bruikbaar voor de ventilator van de PC- 
voeding, maar ook voor de ventilator op 
de grafische kaart. 

( 060146 ) 


Intelligente 

servo-interface 


(hristian Tavernier 

Modelbouw-servo's worden tegenwoor¬ 
dig veel toegepast in de robotica, vaak 
zitten er in één robot een flink aantal. 
Een zespoter gebruikt er in het algemeen 
minimaal drie en een eenvoudige arm 
kan er wel zes of zeven nodig hebben. 
Hoewel de besturing van dergelijke ser- 
vo's in theorie makkelijk gedaan kan 
worden met een microcontroller, vormt 
het simultaan laten bewegen van meer¬ 
dere servo's al snel een te zware 
belasting voor de processor die uiteinde¬ 
lijk meer processortijd gebruikt om de 
servo's aan te sturen dan de nodige bere¬ 
keningen uit te voeren om de robot soepel 
te laten lopen. 

Een servo wordt aangedreven met pulsen 
waarvan de breedte (die varieert van 1 
tot 2 ms) de stand bepaalt. Het pro¬ 
bleem schuilt in het feit dat de impulsen 
iedere 20 ms herhaald dienen te wor¬ 
den om de servo zijn positie te laten hou¬ 
den. Het is juist deze herhaling, verme¬ 
nigvuldigd met het aantal servo's, 
waardoor de microprocessor die ze 
bestuurt overbelast raakt. 

Ons voorstel is dan ook dit probleem te 
verhelpen met behulp van een speciaal 
IC dat één tot acht standaard servo's kan 
besturen met een eenvoudig protocol dat 
door een gewone asynchrone verbin¬ 
ding wordt overgebracht. Het betreft de 
MIC 800 van Mictronics (www.mictro- 
nics.com) die volgens het schema nauwe¬ 
lijks eenvoudiger ingezet kan worden. 
De schakeling met een kristal (XI) en de 
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gebruikelijke condensatoren (Cl en C2) 
wordt direct met de één tot acht te bestu¬ 
ren servo's verbonden. Voor de seriële 
aansturing zijn er drie verschillende 
mogelijkheden die bepaald worden door 
de plaatsing tussen de punten A en B in 
het schema van: 

• een draadbrug, als er gebruik wordt 
gemaakt van een processor met een 
UART die seriële signalen met negatieve 
logica (TTL-niveau) kan leveren (een Basic 
Stamp bijvoorbeeld); 

• een weerstand van 22 k Q. in het 
geval van een echte seriële verbinding 
met RS-232 niveaus; 

• een transistor die als inverter is 
geschakeld, als er gebruik wordt 
gemaakt van een processor met een 
UART die normale seriële signalen op 
TTL-niveau kan leveren (bijv. de PIC Basic 
van Comfile Technology). 

De MIC 800 is echt ontworpen om 
rechtstreeks bestuurd te worden door een 
willekeurige seriële RS232-verbinding. 
Hij aanvaardt op de ingang dus signa¬ 
len met negatieve logica (een logische 
één correspondeert met een laag niveau 


en andersom). In het geval van een 
directe TTL-verbinding en afhankelijk van 
de mogelijkheden van de UART van de 
aangesloten processor is het soms onmo¬ 
gelijk om dergelijke signalen te genere¬ 
ren. Dan moeten we dus een beroep 
doen op een inverterende transistor. 

De dialoog met de MIC 800 vindt plaats 
met 2400 baud en 8 databits zonder 
pariteitsbit. De syntax van de opdrach¬ 
ten die naar de servo's gestuurd moeten 
worden is bijzonder eenvoudig en wordt 
samengesteld uit een reeks ASCII karak¬ 
ters in de vorm van MNxxx, waarbij: 

• M is een letter tussen S en Z en corres¬ 
pondeert met het adres van de MIC 800. 
Als u de datasheet op de site van Mictro- 
nics raadpleegt, zult u constateren dat u 
tot 8 MIC 800's op dezelfde seriële ver¬ 
binding aan kunt sluiten en zo dus maxi¬ 
maal 64 servo's kunt aansturen. Deze 
mogelijkheid is hier niet gebruikt en het 
adres is op S gefixeerd door pen AD0 
t/m AD2 aan massa te leggen. 

• Nis een letter tussen A en H en duidt 
op de te besturen servo volgens de in de 
figuur aangegeven tekens bij de aanslui¬ 
tingen (KI komt overeen met A en K8 


met H). 

• xxx is een getal tussen 001 en 128; 
dit bepaalt de positie die de servo in 
moet nemen. 001 komt overeen met 
geheel tegen de klok in en 128 geheel 
met de klok mee. 

Voor een Basic Stamp zouden we dan 
bijvoorbeeld moeten schrijven: 

SEROUT Pin, 16780, ["S", "X", DEC 
Pos, CR] 

Pin is hier de aansluiting voor de seriële 
poort, X is de letter die staat voor de 
servo, tussen A en H (KI t/m K8) en Pos 
is de gewenste positie tussen 1 en 128. 
Met een PIC Basic van Comfile Techno¬ 
logy en dezelfde getallen als hierboven 
wordt het: 

SEROUT Pin, 138, 0, 0, ["S", "X", DEC 
(Pos), 13] 

Na het aansluiten van de MIC 800 zijn 
alle uitgangen inactief. Als er vervolgens 
een tekenreeks voor een servo verstuurd 
wordt, wekt de corresponderende uit¬ 
gang automatisch de pulsen op die 
nodig zijn om deze positie in stand te 
houden zolang de schakeling voedings¬ 
spanning krijgt. 

www.tavernier-c.com (060104) 


Propeller-chip 
serieel programmeren 


Parallax, bekend van de succesvolle 
Basic Stamp, heeft onlangs de Propeller 
geïntroduceerd: een nieuwe microcon¬ 
troller, maar dan net even wat anders. 
Het gaat hier namelijk om maar liefst 
acht 32-bits processoren ('COGs' 
genaamd in Propeller-taal) in één huisje 
en dat toch maar met 40 pennen. Deze 
constructie maakt echt simultane multi- 
processing mogelijk en met de uitge¬ 
kiende interne structuur zijn applicaties 
op het gebied van video- en signaalbe¬ 
werking redelijk eenvoudig te realiseren. 
De Propeller is zowel in de hogere pro¬ 
grammeertaal 'Spin' als in assembler te 
programmeren. De processor en de pro- 
grammeertools zijn volledig eigen ont¬ 
wikkelingen van Parallax, de hardware is 
zelfs vanaf transistorniveau uitgewerkt. 
Achterliggende gedachte was daarbij 
vooral om niet met andere producenten 
verwikkeld te raken in allerlei patentcon- 
flicten. Het resultaat is verbluffend, het is 
voor de ontwikkelaar wel even een heel 
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andere manier van denken! 

Zoals gebruikelijk bij moderne processo- 
ren is de Propeller voorzien van een een¬ 
voudige seriële programmeerinterface. 


De ontwikkelkit van Parallax heeft daar¬ 
voor een modernere USB-aansluiting, 
maar voor wie liever met een vertrouwde 
RS232-poort werkt, is er ook een redelijk 


eenvoudige oplossing die hier is afge- 
beeld. Let erop dat de Propeller gevoed 
wordt met 3,3 V! 

(064005) 


Mistachterlamp voor 
oldtimers 


15 



Eric Vanderseypen 

Oude voertuigen moeten volgens de hui¬ 
dige wetgeving ook uitgerust zijn met 
een mistlamp aan de achterzijde. 

Bij moderne auto's zit achter de mistlamp- 
schakelaar een stukje elektronica dat ver¬ 
hindert dat de mistlamp telkens weer mee 
gaat branden als je de lichten inschakelt, 
wanneer de mistlampschakelaar niet 


werd uitgeschakeld na het optrekken van 
de laatste mistbui. De onderstaande scha¬ 
keling brengt die technologie terug in de 


Belangrijk 

De schakeling is alleen geschikt voor wagens 
met een boordspanning van 12 V en met de 
negatieve accupool aan massa. 


tijd. De schakeling is opgebouwd rond 
een 4027 dual JK-flipflop. 

T3 werkt als emittervolger en deze voedt 
de schakeling alleen als de lichten zijn 
ingeschakeld. Om veiligheidsredenen 
wordt hier afgetakt van de nummerplaat- 
verlichting (LA2), die brandt immers ook 
als men per vergissing alleen met de 
standlichten aan zou rijden. De draad die 
naar de nummerplaatverlichting loopt, 
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vertrekt doorgaans uit de zekeringkast. 
Omdat de uitgangen van IC la en IC 1 b 
bij het inschakelen van de spanning wil¬ 
lekeurig zijn, worden de reset-ingangen 
via Cl, R1 en Tl kortstondig hoog 
gemaakt bij het aanzetten van de lichten 
(contact aan). Beide Q-uitgangen (pen 1 
en 15) zijn dan laag. 

IC la en b zijn in de 'toggle-mode' 
geschakeld (J en K hoog). De set-ingan- 
gen liggen aan massa (inactief). 

Met drukknop SI genereert de bestuur¬ 
der een klokpulsje dat de uitgangen van 
de flipflops doet omklappen. De antiden- 
derschakeling rond C2, R4 en T2 is 
essentieel voor een zuivere klokpuls en 
dus voor het betrouwbaar werken van de 
schakeling. Gebruik voor Cl en C2 bij 
voorkeur tantaalelco's. 


Uitgang Q van IC1 b voedt rechtstreeks 
LED Dl (een low-current-type, reglementair 
geel). De Q-uitgang van IC la bekrachtigt 
via T4 relais Rel voor de achtermistlamp 
LA1. Vrijloopdiode D2 beschermt T4 
tegen inductiespanningen die optreden 
bij het afvallen van het relais. 

Bij oude wagens werd de laadspanning 
van de dynamo of de alternator bewaakt 
door een mechanische spanningsrege- 
laar. Deze regelaars waren minder 
betrouwbaar dan de elektronische uitvoe¬ 
ringen die we nu kennen. Om die reden 
is een zenerbegrenzer (D3 en R9) toege¬ 
voegd, die de spanning aan de emitter 
van T3 onder 15 V houdt, zodat de 
4027 niet door een te hoge spanning 
kan worden vernield. 

De voeding voor de schakeling wordt in 


de zekeringkast afgetakt. Meestal is daar 
een accessoire-aansluiting aanwezig. 
Controleer dat deze via het contactslot 
wordt gevoed. De drukknop moet een 
momentcontact-uitvoering zijn (dus zon¬ 
der vaste werkstand). 

Zorg voor een goede massaverbinding 
voor de knop en de LED. Plaats de gele 
LED vlak naast de knop. 

In het schema wordt gebruik gemaakt 
van de zogenaamde Bosch-codering: 

15 =+12 V via contactslot 

58K = nummerplaatverlichting 

86 = bekrachtiging relaisspoel (+) IN 

85 = bekrachtiging relaisspoel UIT 

30 = relaiscontact (+) IN 

87 = relaiscontact UIT 

( 050378 ) 


Acht kanalen 
op de scoop 


noo 

UDD 


Helmut Steffes 

Een meerkanaals oscillo- 
scoop is duur en meer dan 
2 kanalen gaat menig bud¬ 
get te boven. Maar wat je 
niet hebt kan vaak zelf 
gebouwd worden. Volgens 
dit devies werd dit voorzet- 
apparaat ontwikkeld, waar¬ 
mee acht kanalen zichtbaar 
gemaakt kunnen worden 
op een scoop. Om de 
kosten in de hand te hou¬ 
den is de functie beperkt tot 
digitale signalen. 

De schakelfuncties zijn 
ondergebracht in twee een¬ 
heden: een n-naar-1 multi- 
plexer en een bijbeho¬ 
rende trapspanningsgene- 
rator met n trappen. 
Multiplexers voor digitale 
signalen zijn verkrijgbaar 
in alle gangbare digitale 
IC-families. In deze schake¬ 
ling wordt de zeer goed¬ 
kope achtkanaals multi- 
plexer 74HCT151 (IC3) 
toegepast. Met een juiste 
besturing verbindt deze 
alle acht ingangen achter¬ 
eenvolgens door met de 
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uitgang. Daarmee is al de helft van het 
verhaal verteld. Als de uitgang van IC3 
zonder meer wordt aangesloten op de 
ingang van een scoop krijgen we in 
principe alle acht kanalen te zien, maar 
helaas wel allemaal over elkaar heen 
geschreven en daardoor niet zo bruik¬ 
baar. Gesuperponeerd op een trapspan- 
ning en met de juiste timing is er echter 
een goede verticale scheiding mogelijk, 
zodat de acht signalen netjes onder 
elkaar te zien zijn. Daartoe moet elke 
trede van de trapspanning door een 
juiste timing van een kloksignaal steeds 
bij hetzelfde kanaal behoren. 


En zo is het heel goed mogelijk om de 
samenhang in de tijd te volgen van een¬ 
voudige digitale schakelingen tot zelfs de 
8-bits bus van een microprocessor. De 
schakeling functioneert zo ook als een 
soort logic analyser voor langzame digi¬ 
tale signalen. 

De trapspanning zelf wordt simpelweg 
met een zogenaamd R2R-netwerkje 
(R3...R8) gemaakt met behulp van drie 
digitale signalen. Deze drie signalen 
komen uit de binaire teller 74HC393 
(IC2a) die ook, synchroon, de multiplexer 
bestuurt. Door nu de trapspanning te 
mengen met het uitgangssignaal van de 


multiplexer wordt al aan alle voor¬ 
waarden voldaan. IC4, een zeer snelle 
opamp, verzorgt deze superpositie. Elke 
klokpuls zorgt voor een traptrede en zet 
de multiplexer een ingang verder. De 
kloksnelheid is met PI instelbaar van 
100 kHz tot ongeveer 1,8 MHz. Op 
die manier kan de multiplex-snelheid wor¬ 
den aangepast aan de frequentie van de 
ingangssignalen 

Om schakelfrequenties rond de 2 MHz 
aan te kunnen moet de oscilloscoop wel 
een bandbreedte van minstens 20 MHz 
hebben. 

( 060013 ) 


Stille ventilator 


Rainer Reush 

Waar warmte ontstaat moet gekoeld wor¬ 
den. Heel effectief in dit verband is het 
gebruik van een ventilator. Helaas hoort 
bij een ventilator ook onvermijdelijk een 
storend geluid en dat vindt niet iedereen 
prettig. Toch is in veel apparaten de 
warmteontwikkeling niet zodanig groot 
dat de ventilator permanent op volle toe¬ 
ren moet draaien. Om het stoorgeluid zo 
veel mogelijk tegen te gaan, lijkt het dus 
zinvol om het toerental van de ventilator 
afhankelijk te maken van de temperatuur 
van het koellichaam en bij kamertempe¬ 
ratuur de ventilator zelfs helemaal af te 
schakelen. Met de hier getoonde schake¬ 
ling kunnen deze functies worden gerea¬ 
liseerd - meer nog zelfs. 

Als temperatuursensor is een niet al te 
dure KTY81-1 10 gebruikt in de terugkop¬ 
peling van een opamp. De vast inge¬ 
stelde spanning aan de niet-inverterende 
ingang wordt dus versterkt met een van 
de temperatuur afhankelijke versterkings- 
factor. Dit resulteert aan de uitgang van 
de opamp (pen 1 van IC la) in een span¬ 
ningsverandering die loopt van 4 V bij 
30 °C tot 4,72 V bij een temperatuur van 
60 °C. De tweede versterkertrap (IC 1 d) 
zet deze relatief kleine spanning om in 
een passende ventilatorspanning in het 
bereik van 8...1 2 V. De derde opamp 
werkt als comparator. Bij kamertempera¬ 
tuur is de uitgang van deze opamp hoog 
en trekt de ingang van IC ld mee. Tran¬ 
sistor Tl zal dan sperren. Zodra de 
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gemeten temperatuur boven een waarde 
van 35 °C komt, zal de comparator 
omklappen. Diode Dl zal dan sperren 
en de regelschakeling kan gewoon zijn 
werk doen. De hysteresis van de compa¬ 
rator is zodanig gekozen dat de schake¬ 
ling bij ongeveer 30 °C terugklapt en de 
ventilator weer zal afschakelen. Conden¬ 
sator C3 zorgt er voor dat de ventilator 
gedurende de eerste 0,7 seconden na 
het inschakelen de volle voedingsspan¬ 
ning krijgt. Dat is belangrijk voor het 
betrouwbaar starten van de draaibewe- 
ging in de motor. 

De vierde opamp van de LM324 (IC 1 c) 


wordt gebruikt voor het genereren van 
een thermisch alarmsignaal. Dit alarm 
zal gegeven worden als de ventilator, 
ondanks het volledige toerental, niet in 
staat blijkt voor voldoende koeling te zor¬ 
gen. Deze opamp is eveneens gescha¬ 
keld als comparator. Bereikt de tempera¬ 
tuur bij de sensor een waarde van 
60 °C, dan zal de uitgang van de compa¬ 
rator hoog worden (bijna 12 V). Pas na 
een afkoeling tot 40 °C zal deze uitgang 
weer laag worden (bijna 0 V). Aan de 
uitgang kan ook een LED worden aange¬ 
sloten, natuurlijk via een voorschakel- 
weerstand. Als alternatief is ook een tran¬ 


sistor denkbaar, waarmee een relais 
wordt geschakeld. 

De schakeling bereikt ook zonder afrege- 
ling een voldoende grote nauwkeurig¬ 
heid. Het gebruik van metaalfilmweerstan- 
den met een kleine tolerantie is hier dus 
niet overdreven. De vermelde weerstands- 
waarden zijn afkomstig uit de E24-reeks. 
De voedingsspanning van de schakeling 
fungeert tegelijk als referentiespanning. 
Het is dus belangrijk dat de voedingsspan¬ 
ning gestabiliseerd wordt. Het gebruik van 
een eenvoudige 7812 als spanningsrege- 
laar is op deze plaats al voldoende. 

(060057) 


Zuinige LED-beschermer 


Een LED gaat stuk wan¬ 
neer er te veel stroom 
doorheen loopt. Dat zult 
u wel weten wanneer u 
er een paar hebt opge¬ 
blazen. Een eenvoudig 
weerstandje in serie vol¬ 
staat om dat op te lossen 
en er is nauwelijks een 
betere oplossing denk¬ 
baar, want u hebt in dat 
geval maar één goed¬ 
kope component extra 
nodig. Naarmate de voe¬ 
dingsspanning hoger 
wordt, gaat er steeds 
meer vermogen verloren 
in de weerstand. Zeker 
bij batterijgevoede appa¬ 
raten is het dan lonend 
een energiezuinige uit¬ 
voering te maken, waar¬ 
voor dan wel wat meer 
onderdelen nodig zijn. 
De schakeling uit de 
figuur is bewust ontwor¬ 
pen met componentjes 
die iedereen nog wel 
heeft liggen, behalve mis¬ 
schien het spoeltje. 

In bijna alle moderne 
schakelende voedingen 
wordt geprobeerd de 
stroom te bewaken. Per 
slot van rekening gaan 
componenten meestal 
stuk door te grote stro- 


+9V 




men of vermogens en 
met deze techniek wordt 
dat effectief voorkomen. 
Dat gebeurt hier ook. R5 
meet de stroom door de 
spoel en T2 'waakt' er 
voor dat die niet te groot 
wordt. LI zal dus nooit 
in verzadiging gaan, 
waardoor T3 de geest 
zou kunnen geven. 
Zodra de stroom door 
R5 boven ongeveer 
25 mA komt, zal T2 
gaan geleiden, Tl sper¬ 
ren en T3 ook sperren. 
De stroom kan nu niet 
meer via T3 lopen en 
zoekt een andere weg, 
in dit geval door LED Dl 
die nu oplicht. Door Dl 
op deze plaats te zetten 
werkt hij in feite als vrij- 
loopdiode, wat goed is 
voor het rendement. 
Zodra de stroom kleiner 
wordt, zal T2 weer gaan 
sperren en T3 geleiden. 
R6 zorgt hierbij voor een 
kleine hysteresis, zodat 
de schakelfrequentie van 
ongeveer 50 kHz niet 
onnodig hoog oploopt 
(wat meer verliezen zou 
geven). 

De schakeling werkt 
vanaf een volt of vijf, 
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afhankelijk van de brandspanning van 
de LED. Vanaf ongeveer 9 V merkt u dui¬ 
delijk dat er een rendementsverbetering 
optreedt. De schakeling is geschikt voor 
alle typen LED's, ook blauwe en witte die 
3,5 V nodig hebben. De spanning die 
het spoeltje afgeeft, past zich automa¬ 
tisch aan. De maximale voedingsspan¬ 
ning bedraagt 24 V. 


Nog enige toelichting bij de keuze van 
het spoeltje: De waarde is niet kritisch, 
het mag gerust ook 3,9 mH of 6,8 mH 
zijn. Zelfs 10 mH is bruikbaar, zeker 
wanneer de voedingsspanning hoger is 
dan 9 V. Wel moet het spoeltje geschikt 
zijn voor tenminste 25 mA. Aan de hand 
van de afmetingen kunt u meestal ook 
wel een schatting maken. Het spoeltje 


moet toch wel 15 mm lang zijn en een 
diameter van 7 mm hebben. Overigens 
is er wat spoelen betreft de laatste jaren 
grote vooruitgang geboekt. Moderne 
SMD-spoeltjes zijn veel kleiner en kun¬ 
nen toch grote stromen aan. Helaas zijn 
ze meestal niet te krijgen in waarden 
boven 1 mH. 

( 060128 ) 


4 00 

i uc 


Alternatieve 

halogeenvoeding 


V-spikes is Dl in de 5-V-lijn opgenomen. 
D2 beschermt IC1 tegen overspanning 
op zijn ingangen als de 1 2-V-voedings- 
spanning wegvalt. R4 en R5 beperken de 
basisstromen van de transistoren en D3 
en D4 zijn de bekende blusdiodes. 

De tijd dat LA1 5 V krijgt, is instelbaar 
met PI. De maximale 'inschakelvertra- 
ging' bedraagt ongeveer 0,33 s. De 
minimale tijd is ongeveer 3,3 ms. Dit is 
wellicht wat aan de korte kant, maar de 
minimale inschakeltijd hangt natuurlijk af 
van de voeding die u gebruikt. Dat is iets 
om zelf mee te experimenteren. 

( 060161 ) 


Als u geen zin heeft een pc-voe- 
ding open te breken om er een halo¬ 
geenvoeding van te maken (zie april¬ 
nummer dit jaar, 'Halogeen-power uit 
pc-voeding'), kunt u deze schakeling 
eens proberen. 

Met de hier gepubliceerde schakeling 
hoeft u niets aan de voeding te verande¬ 
ren. De schakeling laat de lampen eerst 
op de 5-V-aansluiting van de voeding 
branden (via RE2). Hierdoor worden ze 
alvast wat 'voorverwarmd'. Daarna 
wordt de 1 2-V-spanning via relais REI 
op de lampen gezet, terwijl tegelijk de 
5 V losgekoppeld wordt. De stroompiek 
door de lampen is op deze manier veel 
minder groot en de beveiliging van de 
voeding reageert niet. 

De werking van de schakeling is als 
volgt. Zodra de pc-voeding spanning 
levert, stuurt IC 1 b Tl open en trekt RE2 
aan. De spanning op de niet-inverte- 


+12V +5V 



Stijn Coenen 



nde ingang van IC 1 b is 
V en de spanning op 
de inverterende ingang 
loopt op vanaf 0 V. 
LA1 krijgt nu 5 V voe¬ 
dingsspanning. Na 
verloop van tijd is 
de spanning over 
Cl zo ver gestegen 
dat IC1 b omschakelt 
en Tl uitschakelt. 
Tegelijkertijd stuurt 
IC 1 a T2 open. De 
5 V wordt zo afgekop¬ 
peld en de 1 2 V wordt 
aangekoppeld. Om het 
-V-circuit van de pc-voe- 
te behoeden voor 1 2- 
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Flitsslaaf 



Peter Metcdfe 

Bij het gebruik van een fotocamera in 
een schemerige of donkere omgeving is 
meestal extra belichting nodig. Vaak is 
in de camera wel een flitser ingebouwd, 
maar deze flitsers hebben meestal een 
bereik van hooguit 3 m. Onderwerpen 
die verder van de camera verwijderd 
zijn, worden dan nog steeds niet vol¬ 
doende belicht. Spiegelreflexcamera's 
hebben meestal een aansluiting voor een 
externe flitser. Compactcamera's zijn hier 
meestal niet van voorzien. Het is echter 
mogelijk om met de flitser in de camera 
een externe slaafflitser optisch aan te stu¬ 
ren. Zelfs dan is een en ander nog niet 
zo eenvoudig. Sommige camera's flitsen 
namelijk twee keer snel achter elkaar, al 
lijkt het met het blote oog een enkele flits. 
Met de eerste flits wordt de belichting 
ingesteld, de tweede flits is voor de foto. 
De hier getoonde triggerschakeling ont¬ 
vangt de cameraflitsen optisch. De trig- 
ger laat de slaafflitser tegelijk met de 
master flitsen of juist tijdens de tweede 
flits. Voor meerdere voorflitsen zijn extra 
componenten nodig, maar daar gaan 
we nu niet verder op in. 

De schakeling werkt als volgt. De flits van 
de camera wordt door sensor D5 gede¬ 


tecteerd, door Tl versterkten vervolgens 
doorgegeven aan de klokingangen van 
twee flipflops in IC1. Eén van de flipflop- 
uitgangen laat een LED branden om aan 
te geven dat de schakeling klaar is voor 
gebruik. Met de tweepolige driestanden- 
schuifschakelaar (SI) wordt geen (bijv. 
voor Kodak) of één (bijv. voor Olympus) 
flits-delay geselecteerd voor het trigger- 
tijdstip. Het kloksignaal wordt door de 
tweede flipflop door twee gedeeld. Met 
SI kiest men welk van de twee flipflops 


met de triac wordt verbonden. Dit sig¬ 
naal triggert de TIC206 tijdens de eerste 
of tweede flits. 

Rond R6 en C4 is een eenvoudig RC-net- 
werkje met een relatief lange vertraging 
opgebouwd (ongeveer een halve 
seconde). Na deze vertraging wordt de 
hele schakeling gereset. 

De 2N3906 kan eventueel vervangen wor¬ 
den door de nagenoeg gelijke BC21 2L. 
De triac mag ook een TIC126D zijn. 

( 060116 ) 


Ready Clock 1 DepeTdent Clock 2 


R1 & R2 
CLK1 & CLK2_ 
Q1 (= D2) 

Qï (= D4) 

02 

02 


J—L 


Trigger point 1 
0’ delay 


4013 triggered on rising clock signal 


J—L 


Reset 

Delay 


Reset 


Trigger point 2 
f delay 


Return to 
initial state 
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ALFA 




Puzzelontwerp: S. Jobse 


U dacht dat onze Hexadoku- 
puzzels moeilijk waren? 
Vergeet het maar! Voor deze 
Halfgeleidergids hebben we 
een superversie ontworpen 
waar u werkelijk elk vrij 
uurtje en desnoods uw hele 
vakantie aan op moet 
offeren om de oplossing te 
vinden: de Alfadoku! 


Veel Elektuur-lezers waren bijzonder 
gecharmeerd van de Hexadoku-puzzels 
toen we daar in januari mee begonnen. 
Het vormde voor menigeen een echte uit¬ 
daging na het oplossen van de stan¬ 
daard sudoku's. Ondanks de moeilijks- 
graad van de Hexadoku's krijgen we 
maandelijks honderden goede inzendin¬ 
gen binnen, een teken dat er heel wat 
puzzelaars zijn die hun hersencellen 
graag tot het uiterste willen inspannen 
In dit dubbele zomernummer willen we 
er nog een schepje bovenop doen en 
met enige trots presenteren we hier de 
Alfadoku, de overtreffende trap van de 
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Ultieme hersenkraker 
voor de vakantiemaanden 
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Hexadoku met maar liefst 25x25 hokjes (met dank aan lezer Sjaak Jobse). 

De instructies voor deze puzzel zijn eigenlijk net zo eenvoudig als bij de voorgaande 
Hexadoku's, alleen is de in te vullen reeks wat langer. De Alfadoku werkt met alle letters 
van het alfabet, met uitzondering van de Z, dus A t/m Y. 

Het diagram van 25 x 25 hokjes moet zodanig worden ingevuld dat alle letters van 
A t/m Y precies eenmaal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 5x5 
hokjes (gemarkeerd door de dikkere lijnen). Een aantal letters is in de puzzel al aan¬ 
gegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we ook deze maand weer een 
hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u de letters in de rode vakjes naar ons 
op te sturen. 


Doe mee en win! 

Onder de inzenders met het juiste 
antwoord verloten we een 

E-blocks Starter Kit Professional 

ter waarde van 365,75 Euro 

en drie Elektuur-tegoedbonnen, 

elk ter waarde van 50 Euro. 


Insturen 

Stuur uw antwoord (de letters in de rode hokjes) per email, fax of post 

vóór 1 september naar: 

Redactie Elektuur 

Postbus 75 - 6190 AB Beek (L) 

Fax: 046-4370161 
Email: hexadoku@segment.nl 



Medewerkers van uitgeverij Segment en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


r — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — i 

1 De prijswinnaars 1 

I De juiste oplossing van de Hexadoku uit het meinummer is: 02675. | 

1 De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 

■ Willem de Jong uit Leeuwarden. 

1 De Elektuur-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door: 

■ Niels Langendorff uit Bussum, J.B. Schueler uit Nuenen en Hans Rietveld. 

1 Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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INFO & MARKT 


Elektuur-ontwerpen en elektromagnetische 
kompatibiliteit, algemene inbouwvoorschrif- 
ten. 

De EMC-richtlijn 

Met ingang van 1 januari 1996 moet ook 
voor zelfgebouwde apparatuur rekening 
worden gehouden met de EMC-richtlijn 
(EMC = electromagnetische compatibi¬ 
liteit). Deze richtlijn schrijft voor dat appa¬ 
ratuur geen storing mag veroorzaken en 
zelf ook niet al te gevoelig mag zijn voor 
storing die van buiten afkomstig is. Onder 
storing vallen vele verschijnselen zoals 
elektromagnetische velden en statische 
ontladingen, maar ook lichtnetvervuiling in 
de breedste zin van het woord. 

De wet 

Ook de zelfbouwer mag zijn apparatuur 
pas in bedrijf stellen wanneer hij er zeker 
van is dat deze aan de wettelijke richtlijn 
voldoet. De HDTP is als kontrolerend 
orgaan van de overheid terughoudend als 
het gaat om zelfbouwapparatuur en zal 
hierbij alleen na klachten tot kontrole over¬ 
gaan. Blijkt de schakeling niet aan de richt¬ 
lijn te voldoen, dan kan de ingebruiknemer 
(u dus) mogelijk worden aangesproken 
voor de ontstane schade. 

CE-merk 

De zelfbouwer hoeft 
geen CE-keurmerk 
op zijn apparaat aan 
te brengen. 

Elektuur 

De ontwerpen van Elektuur hebben de 
intentie aan de richtlijn te voldoen. Er wordt 
naar gestreefd in kritische gevallen extra 
aanwijzingen in het artikel op te nemen. 
Elektuur is echter hiertoe noch verplicht, 
noch aansprakelijk te stellen voor mogelijke 
gevolgen indien het gebouwde ontwerp 
niet binnen de richtlijn valt. Deze pagina 
geeft een aantal maatregelen die genomen 
kunnen worden om de schakeling te laten 
voldoen aan de richtlijn. Dit wil niet zeggen 
dat in alle gevallen dit soort maatregelen 
nodig is. Alleen in bepaalde gevallen hoeft 
u deze regels toe te passen. Andere maat¬ 
regelen, vooral die voor audio-apparatuur, 
worden al sinds jaar en dag toegepast en 
zijn niet nieuw. 

Waarom EMC? 

Het belangrijkste voordeel (op langere ter¬ 
mijn) voor de konsument is dat alle elektri¬ 
sche en elektronische apparatuur in huis of 
op kantoor ongestoord naast elkaar kan 
funktioneren. 

Emissie 

De oudste en meest klassieke vorm van 
een EMC-probleem is een te grote emissie: 
de apparatuur straalt ongewenste HF-ener- 
gie uit via behuizing en/of kabels. Behalve 
grenzen aan de emissie mag volgens de 
nieuwe richtlijn een apparaat ook geen sto¬ 
rende energie aan het lichtnet leveren, zelfs 
niet in het laagfrekwent spektrum. 


Enkele ferrietfilters die kunnen worden 
gebruikt voor de doorvoer van kabels. 


Immuniteit 

Geheel nieuw zijn de eisen die aan de 
ongevoeligheid of immuniteit worden 
gesteld. Binnen bepaalde grenswaarden 
aan storing in de omgeving dient het appa¬ 
raat foutloos te blijven funktioneren. De 
eisen zijn uitgebreid en strekken zich over 
vrijwel alle denkbare storingsbronnen uit. 

Computer-apparatuur 

Computer-apparatuur (ITE) is de eerst aan¬ 
gewezen groep voor toepassing van de 
richtlijn. Niet alleen zijn computers en 
microprocessors notoire stoorbronnen, zij 
zijn door de wijze waarop intern sekwenti- 
eel de instrukties worden uitgevoerd ook 
bijzonder gevoelig voor storing. De 
bekende crash is daarvan de meest voor¬ 
komende uiting. 

EMC-kastontwerp 

Een zelfbouw computersysteem kan alleen 
in een metalen kast voldoen aan de EMC- 
richtlijn. Minimaal moet u zorgdragen voor 
een bodemvlak en een achtervlak in een L- 
vorm dat uit één stuk metaal gebogen is. 
Op dit vlak komen alle kabels samen of 
worden hierop afgefilterd. Zijn er ook kon- 
nektoren op het voorvlak, gebruik dan een 
U-vorm. 

Nog betere resultaten worden behaald 
indien er bovendien een koperen strip 
(2 cm breed, 1 mm dik) wordt aangebracht 
over de gehele breedte van de achterwand. 
Deze kan op regelmatige afstanden wor¬ 
den voorzien van kabelschoenen om de 
aarding hierop te bevestigen. De strip 
wordt iedere 5 cm bovendien verbonden 
met de achterwand door middel van een 
geleidende schroefverbinding. 

Een gesloten kast geeft betere resultaten 
dan een L- of U-vlak. U moet er dan wel op 
letten dat de naden HF-dicht zijn, met 
andere woorden de naden moeten over de 
hele lengte kontakt maken of worden voor¬ 
zien van voldoende schroeven, geleidende 
rubbers of kontaktveren. Vergeet niet even¬ 
tuele niet-geleidende verf of oxydelaag te 
verwijderen. 

EMC-voedingsontwerp 

Als u een voeding bouwt, houd dan reke¬ 
ning met binnenkomende en uitgaande 
storingen. Pas daarom een standaard net- 
filter toe, dat via de metalen behuizing in 
onmiddellijke verbinding staat met de kast 
of metalen grondplaat. Zelfbouw van dit 
soort filters is af te raden omdat de beno¬ 
digde hoogwaardige komponenten moei¬ 
lijk verkrijgbaar zijn. Pas bij voorkeur een 
type toe met ingebouwde (euro) netentree, 
zekeringhouder en eventueel ook de scha¬ 
kelaar. U voldoet dan al vanzelf aan een 
groot deel van de eisen voor elektrische 
veiligheid. Sluit het filter primair af met zijn 
karakteristieke impedantie, meestal een 
serieschakeling van een weerstand van 
50 £2/1 W en een kondensator van 
10 n/250 V~, klasse X2. 

Randapparaten en hun aarding 

Alle kabels naar eventuele randapparatuur, 
meetsensoren, besturingsrelais enzovoorts 
dienen door de metalen kastwand of L-pro- 
fiel te worden gevoerd. De aardlijnen uit de 
kabels worden rechtstreeks aan de binnen¬ 
kant van de kast met de aardstrip verbon¬ 
den via een korte (< 5 cm) verbinding. Bij 
gebruik van pluggen moet de afscherming 
aan een rondom afgeschermde metalen 
konnektor bevestigd worden. 

In principe moeten alle niet-afgeschermde 
signaallijnen worden voorzien van een filter 
dat minimaal uit een ferriet-ring (30 mm) 
per kabel (of om alle signaaladers samen) 
bestaat. Deze ring mag buiten de kast aan¬ 
gebracht worden (voorbeeld: PC-monitor- 
kabels). Leidingen die 150 £2 serieweer- 
stand mogen hebben, worden op de kon¬ 
nektor voorzien van een 
150-£2-serieweerstand aan de binnenzijde 
van kast. Als het technisch toelaatbaar is, 
kan op dit punt bovendien een kapaciteit 


naar de massa (aardstrip) worden toege¬ 
voegd. Ook mogen de kant-en-klare maar 
duurdere T- of pi-doorvoerfilters worden 
toegepast. In alle ander gevallen moeten 
de verbindingen binnen de kast uitgevoerd 
worden met afgeschermde kabel die twee¬ 
zijdig wordt geaard, op de print en op de 
aardstrip. Symmetrische lijnen worden met 
getwist afgeschermd snoer uitgevoerd en 
eveneens tweezijdig geaard. 

Het EMC-aardvlak van de print van het 
bouwontwerp moet zo goed mogelijk wor¬ 
den verbonden met de aardstrip, indien 
mogelijk met een flexibele platte aardstrip 
of een aantal parallelle draden, zoals band- 
kabel. 

Statische elektriciteit (ESD) 

Alle van buiten aanraakbare delen van het 
ontwerp moeten bij voorkeur van niet-gelei- 
dend antistatisch materiaal zijn gemaakt. 
Alle aanraakbare delen die in de kast door¬ 
dringen (draaiassen, schakelaars, potme- 
ters enzovoorts) moeten galvanisch met de 
aarde zijn verbonden (voor klasse-ll-appa- 
raten via een weerstand van 1 M£2). Alle in- 
en uitgangen waarvan de draden of kon- 
nektorpennen aanraakbaar zijn, moeten 
van een aardschild (bijvoorbeeld een 
geaard metalen konnektorhuis) worden 
voorzien, waarnaar eventuele ontladingen 
kunnen afvloeien. Dit kan het gemakkelijkst 
worden gerealiseerd door "verzonken" kon¬ 
takten (bijv. sub-D) toe te passen, met een 
geaard metalen huis en/of voorzien van 
kontaktschermen. 

Voedingen 

Een voedingstransformator moet zijn voor¬ 
zien van snubber(RC)-netwerken aan de pri¬ 
maire en sekundaire zijde. Gelijkrichtbrug- 
gen moeten worden gefilterd met RC-net- 
werken. De sekundaire (piek) laadstroom in 
de elko moet worden begrensd door de 
inwendige weerstand van de trafo of door 
extra serieweerstanden. Het is aan te raden 
aan de 230-V-zijde een varistor toe te pas¬ 
sen (350 V/2 W) tussen fase en nul t.o.v. de 
aarde en/of tussen de fase en nul. Sekun- 
dair is het soms nodig een transiënt-sup- 
pressor toe te passen, bij voorkeur na de 
voedingselko. Wordt de voeding voor digi¬ 
tale systemen gebruikt, dan kan ter beper¬ 
king van de emissie een common-mode- 
spoel in de sekundaire AC-lijnen worden 
geplaatst. Voor audio-toepassingen is 
bovendien een aardscherm tussen primaire 
en sekundaire in de nettrafo aan te bevelen. 
Verbind dit scherm via een korte verbinding 
met de aardstrip. 

De voeding moet 4 perioden net-uitval kun¬ 
nen overbruggen, en moet-20% en +10% 
netspanningsvariatie kunnen verwerken. 

Audio-ontwerpen 

Voor audio-ontwerpen is de immuniteit de 
belangrijkste eis. Het beste kunnen alle 
kabels worden afgeschermd. Voor de luid- 
sprekerkabels is dat vaak niet mogelijk en 
deze moeten daarom apart worden gefil¬ 
terd. Hiervoor zijn speciale, voor grote stro¬ 
men geschikte T- of pi-filters in de handel 
die de basweergave niet verslechteren. In 
iedere ader wordt zo'n filter opgenomen, 
dat in de wand wordt geplaatst van een 
metalen afschermbox rond de luidspreker- 
aansluitklemmen. 

Laagfrekwent-magneetvelden 

Afgeschermde kabels in de kast bieden 
helaas geen afschermende werking tegen 
LF-magneetvelden van de voedingstrafo; 
dit is pas boven een frekwentie van enkele 
kHz het geval. Daarom moeten deze 
kabels zo dicht mogelijk tegen de metalen 
kastdelen worden gelegd en aan één zijde 
worden geaard op de aardstrip voor elek¬ 
trische velden. De netvoeding kan in 
extreme gevallen in een apart stalen kom- 
partiment worden geplaatst. Een speciale 
trafo met een "shading ring" die het strooi- 
veld verkleint, kan brom nog verder redu¬ 
ceren. 


T- of pi-filters zorgen ervoor dat er geen sto¬ 
ringen via signaallijnen in of uit de kast kun¬ 
nen komen. Ze zijn verkrijgbaar voor verschil¬ 
lende stroomsterktes en frekwentiegebieden. 


Hoogfrekwent-velden 

HF-velden mogen niet doordringen in de 
metalen behuizing (een kunststof kast is af 
te raden voor een kwaliteitssysteem). Alle 
externe audiokabels moeten worden afge¬ 
schermd en de afscherming moet op de 
buitenzijde van de kast worden afgesloten. 
Kies ook hier dus weer uitsluitend volmeta- 
len konnektors. Alle interne kabelafscher- 
mingen moeten aan de binnenzijde op de 
aardstrip worden aangesloten. 

Het is van belang een kast te kiezen met 
voldoende wanddikte (> 2 mm) in verband 
met het skin-effekt, omdat anders de 
binnen- en buitenvelden niet voldoende 
van elkaar worden gescheiden. Eventuele 
gaten moeten klein (< 2 cm) blijven of wor¬ 
den afgedekt met geleidend gaas. 

Koelplaten 

Koelplaten worden op zoveel mogelijk 
plaatsen HF-geaard en bevinden zich bij 
voorkeur binnen de behuizing. Niet- 
geaarde koelplaten in een schakelende 
voeding zijn een garantie voor problemen! 
Plaats eventueel een aardscherm tussen 
transistor en koelplaat. Koelgaten in de 
behuizing moeten klein zijn of voorzien van 
geleidend gaas. Ook ventilatoren behoren 
binnen de kast. 

Kabels 

In EMC-opzicht kunnen kabels als (zend-) 
antennes werken en ze zijn dus uitermate 
geschikt om storingen uit te zenden resp. 
binnen te halen. Dit geldt net zo goed voor 
afgeschermde kabels. De afscherming van 
een (coaxiale) kabel moet worden afge¬ 
werkt in een geschikte konnektor die 
rondom kontakt maakt. De afscherming 
mag worden gebruikt als retourstroomge- 
leider om een HF-magnetische afscher¬ 
ming te verkrijgen. Voor LF-magnetische 
afscherming is het beter twisted-pair-kabels 
met afscherming te gebruiken. Bij een 
bandkabel moet iedere signaalader tussen 
een massa-ader liggen en het geheel bij 
voorkeur zijn voorzien van een extra 
afscherming aan één zijde of rondom. 
Kabels met frekwentie-aandelen boven 
10 kHz die niet in de kast kunnen worden 
gefilterd, worden voorzien van een ferriet- 
ring die als common-mode-spoel fungeert. 

Inbouw 

Elektuur-printen zijn tegenwoordig voorzien 
van bevestigingsgaten met blank koper dat 
is verbonden met de massa van de scha¬ 
keling. Met behulp van metalen afstands- 
bussen wordt zo automatisch een goede 
(HF-)verbinding tussen de print en het 
aardvlak gemaakt. Kritische ontwerpen 
hebben een speciaal aardvlak dat bijv. via 
een 25-aderige bandkabel met de aardstrip 
kan worden verbonden. Bij dit soort printen 
zijn er gewoonlijk geen andere verbin¬ 
dingspunten met de massa; bij de bevesti¬ 
gingsgaten is er dan ook geen koper, zodat 
deze zijn geïsoleerd. 

(960006) 
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INFO & MARKT 


VEILIGHEID 


(bron: NEN3544 Elektronische en aanverwante toe¬ 
stellen met netvoeding voor huishoudelijk en soort¬ 
gelijk algemeen gebruik - veiligheidseisen.) 

De eisen ten aanzien van de veiligheid hebben voor een groot 
deel te maken met de netspanning, 230 volt, maar ook met 
de temperatuur van aanraakbare onderdelen en de brand¬ 
veiligheid. Alle problemen die samenhangen met een net¬ 
voeding kunt u vermijden door, als dat mogelijk is, gebruikte 
maken van veilige (goedgekeurde) net-adapters. U bouwt 
dan geen direkt uit het net gevoed toestel en u hoeft zich 
geen zorgen meer te maken over kruipwegen en doorslag- 
spanningen. Wij raden u daarom aan zoveel mogelijk adap¬ 
ters met een geschikt vermogen toe te passen bij zelfge¬ 
bouwde schakelingen. 

Als het om direkt uit het net gevoede toestellen gaat, zijn 
voor de bouwer twee soorten isolatie van belang: klasse I 
(enkele isolatie, en altijd voorzien van een steker met ran- 
daarde en drie-aderig snoer) en klasse II (dubbel geïsoleerd 
en voorzien van een euro-netsteker die één geheel vormt 
met het netsnoer, in de wandelgangen ook wel platte steker 
genoemd). U ziet dus dat er altijd een dubbele beveiliging 
wordt geëist, enkele isolatie met randaarde of dubbele isolatie. 
Waar het op aan komt, is dat bij een gesloten behuizing alle 
aanraakbare delen (dus kast, in- en uitgaande leidingen of 
stekerbussen, knoppen, bedieningshefbomen enzovoort) 
geen gevaarlijke spanning kunnen voeren. 

Klasse I 

Kort samengevat komt de norm op het volgende neer: 
Klasse-l-isolatie vereist een isolatie tussen de netspanning 
en ieder aanraakbaar deel, die een testspanning van min¬ 
stens 2120 V (topwaarde) doorstaat. Om te voorkomen dat 
doorslag optreedt door de lucht of over het isolatiemateri¬ 
aal, moet ertussen netspanning voerende delen en de aan¬ 
raakbare delen een lucht- of kruipweg worden aangehou¬ 
den van tenminste 3 mm. Verder moeten alle geleidende 
aanraakbare delen deugdelijk worden geaard. 


Klasse II 

Ook hier in het kort de eisen: een isolatie die 4240 Vt door¬ 
staat, hetgeen een lucht- of kruipweg vereist van tenminste 
6 mm (2 x 3 mm). 


De praktijk 

De lucht- of de kruipweg is de kortste afstand (door de lucht 
of over de isolatie) tussen het deel waar de netspanning op 
staat en het deel dat aangeraakt kan worden. Nergens in een 
apparaat mag deze afstand kleiner zijn dan de norm eist. De 
genoemde testspanningen zullen dan in de praktijk geen pro¬ 
blemen opleveren.Een van de belangrijkste vuistregels is het 
zoveel mogelijk gescheiden houden van het gedeelte van de 
schakeling dat de gevaarlijke spanning (meestal dus 230 V) 
voert en het overige gedeelte.Probeer het deel met gevaarlijke 
spanningen zo kompakt mogelijk te houden. Wij raden u aan 
om een net-entree te 
gebruiken waarin de zeke¬ 
ring, en liefst ook de net- 
schakelaar, geïntegreerd is. 
Denk eraan dat deze mate¬ 
rialen op zich ook veilig 
moeten zijn, dus liefst voor¬ 
zien van KEMA-keur of 
VDE-keur (het Duitse keur¬ 
merk). 

Wees hier kritisch, het kan 
zijn dat op een tuimelschakelaar staat dat hij geschikt is voor 
250 V, maar dat deze toch niet veilig is omdat de lucht- en 
kruipwegen op geen enkele wijze voldoen aan de norm van 
3 mm voor enkele isolatie en al helemaal niet aan de norm 
van 6 mm voor dubbele isolatie. De fabrikant bedoelt iets 
heel anders, n.l. dat de schakelaar niet stuk gaat bij 250 volt! 
Gebruikt u geen speciale net-entree, maar sluit u het net¬ 
snoer direkt aan op het apparaat, dan moet dit zijn voorzien 
van een deugdelijke trekontiasting. Denk eraan dat u apparaten 
van klasse I altijd voorziet van een steker mét randaarde en 
drie-aderig snoer en hiervoor nooit een snoer met aange¬ 
goten euro-netsteker gebruikt! De euro-netstekers passen 
zowel in stopkontakten (wandkontaktdozen) mét als zonder 
randaarde en mogen daarom alleen voor dubbel geïsoleerde 
(klasse-ll-)apparaten worden gebruikt. 

Toestellen die niet voldoen aan de drie hierna te noemen 
voorwaarden moeten worden voorzien van een dubbelpo- 
lige netschakelaar. 



1) Een enkelpolige netschakelaar is toegestaan voor toe¬ 
stellen die worden gevoed door voedingstransformato- 
ren met gescheiden primaire en sekundaire wikkelingen. 

2) Een funktieschakelaar (hiermee wordt een aan/uitscha- 


kelaar bedoeld die niet in het 230-V-circuit is aangebracht) 
is toegestaan als de voedingstransformator gescheiden 
wikkelingen heeft en het verbruik van het toestel in de 
”uit"-stand niet meer dan 10 W bedraagt. Wel moet er 
voor zijn gezorgd dat duidelijk zichtbaar is (bijvoorbeeld 
d.m.v. een LED) wanneer de netspanning aanwezig is (de 
steker in het stopkontakt zit). 

3) Er is geen netschakelaar vereist als het opgenomen ver¬ 
mogen bij normaal gebruik niet meer dan 10 W bedraagt 
of het toestel bedoeld is voor kontinubedrijf (klok, anten- 
neversterker). 

Smeltveiligheden en spoelen, kondensatoren en weerstan¬ 
den voor storingsonderdrukking hoeven echter niet te wor¬ 
den uitgeschakeld. Hoewel het niet verplicht is, is het in dit 
verband wel aan te bevelen om een primaire zekering voor de 
schakelaar te monteren. Een defekte netschakelaar is dan 
ook beveiligd. 

Bij de bedrading van het 230-V-gedeelte moet men zeer 
zorgvuldig te werk gaan. Gebruik netsnoer of montagesnoer 
van tenminste 0,75 mm 1 2 , met een isolatie van tenminste 0,4 
mm. De draad moet ook mechanisch stevig zijn bevestigd; 
alleen solderen is niet voldoende! De draad dient u door een 
soldeeroogje te steken, om te buigen en dan te solderen. 
Ontbreken soldeeroogjes, dan kunt u na het solderen een 
extra versteviging aanbrengen met krimpkous. Geschikt is 
in veel gevallen ook het gebruik van kabelschoentjes die met 
een speciale tang worden dichtgeknepen en dan niet meer 
hoeven te worden gesoldeerd. U mag de draden van het net¬ 
snoer nooit direkt op de print vastsolderen. 

Wie een klasse-l-apparaat bouwt, moet ook speciale aan¬ 
dacht besteden aan de randaarde. Gebruik een geel/groene 
geïsoleerde draad, die zo lang moet zijn dat, als er aan de 
bedrading wordt getrokken, de aarddraad als laatste wordt 
losgetrokken. De randaarde moet deugdelijk zijn verbonden 
met alle elektrisch geleidende delen die aanraakbaar zijn. 
"Deugdelijk" kan dus inhouden dat u bijvoorbeeld de front- 
plaat wel degelijk moet voorzien van een eigen aarddraad 
die met de binnenkomende randaarde is verbonden. Is de 
frontplaat echter d.m.v. metalen schroeven en metalen delen 
verbonden met een deel van de behuizing dat al geaard is, 
dan kunt u dit achterwege laten omdat er al een goede gelei¬ 
dende verbinding bestaat. Let vooral ook op metalen assen 
van potmeters of schakelaars. Ook die mogen geen gevaar 
voor aanraking opleveren! 

Bij alle professionele apparaten ziet u steeds diverse opschrif¬ 
ten. Verplicht zijn de volgende: Bij iedere zekering (ook als 
die op een print zit) moet de stroomwaarde staan vermeld 
en of het een snelle (F) danwel een trage (T) zekering moet zijn. 
Verder dient men op de buitenzijde (maar niet op de bodem) 
te vermelden: de identiteit van het toestel (bijv. Elektuur-voe- 
ding uit nummer 187), de netspanning (bijv. 230 V~) en de 
frekwentie (bijv. 50 Hz). Mag het apparaat alleen op wissel¬ 
spanning worden aangesloten, dan moet u het wisselspan- 
ningssymbool (~) vermelden. 

Ook als er een storing optreedt, mag geen gevaar voor de 
gebruiker ontstaan. Kortgesloten uitgangen, defekte gelijk- 
richterbruggen en andere fouten die kunnen optreden in het 
apparaat, mogen geen gevaar opleveren. De temperatuur van 
aanraakbare delen mag niet te hoog worden en er worden 
ook eisen gesteld aan de brandveiligheid. Dit alles kan worden 
bereikt door een juiste keuze van zekeringen (smeltveilighe¬ 
den), een voldoend stevige mechanische opbouw, de keuze 
van juiste isolatiematerialen en voldoende koeling (d.m.v. ven¬ 
tilatie, koellichamen). Laat dus geen zekeringen weg die wel 
in het schema staan. Voor het zelf dimensioneren van de pri¬ 
maire zekering kunt u als vuistregel aanhouden dat de waarde 
van de trage zekering niet meer mag zijn dan 1,25 x Lminaai. 
Bij meerdere sekundaire wikkelingen kan het nodig zijn om, 


Figuur 2. Het meest praktische is het bouwen van een klasse-ll-toestel. In deze figuur hebben we de knelpun¬ 
ten van kommentaar voorzien. 

1) Gebruik een netsnoer met aangegoten euro-netsteker. 

2) Het netsnoer wordt via een deugdelijke trekontiasting naar binnen gevoerd. 

3) De zekeringhouder. De omgeving van de zekering is ook een prima plaats om type, "soort” netspanning en 
de waarde van de zekering te vermelden (uiteraard aan de buitenkant van de kast). 

4) De netschakelaar. De lucht- en kruipweg tussen de kontakten en het chassis moet minstens 6 mm zijn. 
Gebruik geen metalen knoppen, want deze zijn meestal onvoldoende geïsoleerd. 

5) De draden dóór de soldeerogen steken en solderen. 

6) Breng een kous aan voor dubbele isolatie. 

7) De afstand tussen de primaire kontakten tot de kern en de rest van de omgeving moet minstens 6 mm 
(lucht- of kruipweg) zijn. 

8) Gebruik snoer met tenminste 0,4 mm isolatie en een kerndoorsnede van 0,75 mm. 

9) Aan de print en de schakeling worden geen bijzondere eisen gesteld. Uiteraard moet de print wel stevig 
worden bevestigd. 

10) De massa van de schakeling mag worden aangeraakt, omdat de nettrafo voor voldoende veiligheid zorgt (als 
dit tenminste een veiligheidstrafo is). 

11) De kast mag best van metaal zijn, immers het primaire circuit is met een dubbele isolatie van de omge¬ 
ving gescheiden. Kunststof heeft echter de voorkeur. 


met het oog op brandgevaar of een te hoge temperatuur, ook 
sekundair (snelle) zekeringen aan te brengen (Izekenng = L- 
minaai). Zit er een elko achter de sekundaire zekering, dan is 
het beter een trage zekering te gebruiken in verband met de 
optredende laadstromen. 

Apparaten moeten stevig worden gebouwd. Een val op de 
tafel van 5 cm hoogte moet ook na meerdere keren geen 
schade opleveren. Ook na flink rammelen moeten trafo, voe- 
dingselko en andere essentiële komponenten nog vast op 
hun plaats zitten. 

Gebruik geen twijfelachtige of brandbare materialen waaruit 
gassen kunnen vrijkomen. 

Schroeven die te lang zijn, moet u inkorten; soms komen die 
gevaarlijk dicht bij andere komponenten. Om nog terug te 
komen op ventilatie: Houd punten die de netspanning voeren 
ver van ventilatiegaten, want ook een naar binnen gestoken 
schroevedraaier of een naar binnen vallende metalen ketting 



mag niet in aanraking komen met spanningvoerende delen. 

Transformatoren 

In figuur 1 hebben we getekend hoe een transformator met 
inachtneming van de veiligheidseisen kan worden aange¬ 
sloten. Met de aanduiding 1 en 2 geven we respektievelijk 
aan of er tussen de aangegeven punten een enkele of een 
dubbele isolatie moet worden toegepast. In principe mogen 
de in de figuren getekende netschakelaars enkelpolig zijn, 
omdat alle getekende trafo's gescheiden wikkelingen heb¬ 
ben. Als we er van uitgaan dat deze trafo’s kortsluitvast zijn, 
dan verklaart dat ook de afwezigheid van een primaire zeke¬ 
ring. Als u een "gewone", niet kortsluitvaste trafo gebruikt, 
dan is een primaire zekering noodzakelijk. 

Veilig werken 

Het voorgaande verhaal gaat vooral over de veiligheid van 
het apparaat tijdens gebruik, maar zodra u de kast open 
schroeft ontstaat een heel andere situatie. Uiteraard raden 
we u aan de steker uit het stopkontakt te trekken voordat de 
kast wordt opengeschroefd. Maar aangezien er dan niets te 
meten valt, zal toch de steker weer aangesloten moeten wor¬ 
den. Voor uw persoonlijke veiligheid is het dan prettig als de 
licht-installatie is uitgerust met een aardlekschakelaar van 
hoogstens 30 mA. Het is ook mogelijk om een steker of tafel- 
kontaktdoos te gebruiken met een ingebouwde aardlekscha¬ 
kelaar. Aardlekschakelaars die gevoeliger zijn dan 30 mA zijn 
alleen nodig indien te verwachten is dat de lekstroom kleiner 
blijft dan 30 mA. In de praktijk zal dit zelden voorkomen. 

De volledige norm kan worden besteld bij het Nederlands 
Normalisatie Instituut, telefoon: 015-2690255. 




Figuur 1. In de linker tekening gaat het om een klasse-l-toestel dat via een dubbel geïsoleerde transformator 
wordt gevoed. Alle aanraakbare en geleidende delen moeten worden geaard. De uitgangen hoeven in dit geval 
niet te worden geaard. De rechter tekening toont een klasse-ll-toestel. Voor wat betreft de trafo is dit erg sim¬ 
pel: u monteert een dubbel geïsoleerde trafo. U kunt hier ook zien dat de isolatie tussen punten die deel uit¬ 
maken van het 230-V-circuit, niet vergroot hoeft te worden. 


Dit uittreksel is door de redaktie met zorg 
samengesteld. Toch kunnen wij geen enkele 
aansprakelijkheid aanvaarden ten aanzien van 
de juistheid van de informatie, noch de eventu¬ 
eel daaruit voortvloeiende gevolgen. 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


RFID-lezer 

In de septemberuitgave publiceren we een kleine RFID-lezer 
die speciaal ontworpen is voor het uitlezen van Mifare-kaar- 
ten (volgens de standaard ISO/IEC14443A). De schakeling 
kan als stand-alone unit worden opgebouwd en is dan in 
staat om het serienummer van zo'n kaart uit te lezen en te 
tonen op een LCD. Met de op de print aanwezige schakeluit- 
gang kan bijvoorbeeld een deur worden geopend als de 
lezer een kaart met een bepaalde code detecteert. 
Wanneer men de USB-versie bouwt, kan deze worden aan¬ 
gesloten op een pc en heeft men de mogelijkheid om nog 
meer data van de kaart uit te lezen. De schakeling is opge¬ 
bouwd rond een 89LPC935 van Philips. 



V / 

Gratis! / 




/r- 


USB/DMX51 2-interface 

Voor het regelen van de verlichting bij professionele maar ook amateurvoorstellingen wordt steeds meer gebruik 
gemaakt van DMX512, een lichtbesturingsprotocol waarmee al heel veel lichtapparatuur standaard werkt. Voor het 
besturen van DMX-apparaten vanuit een pc is een speciale interface nodig die op een van de seriële poorten wordt aan¬ 
gesloten. Met deze schakeling presenteren we een interface die gebruik maakt van de moderne USB-interface en boven¬ 
dien bijzonder compact van opbouw is. Aan de andere kant van de schakeling zorgt een XLR-connector voor de koppe¬ 
ling aan het aanwezige DMX-netwerk. 


DiSEqC-monitor 

Waarschijnlijk is deze afkorting bij weinig lezers bekend, maar toch maakt vrijwel elke satellietbezitter hier gebruik van. 
DiSEqC staat voor Digital Satellite Equipment Control, een soort besturingscode voor satelliet ontvangers en -randappa¬ 
ratuur. Met behulp van de DiSEqC-monitor kunt u de DiSEqC-commando's volgen die bijvoorbeeld tussen de LNB en de ont¬ 
vanger worden verstuurd. De schakeling is opgebouwd rond een PIC16F628 die tevens een geheugenfunctie voor een aan¬ 
tal commando's bezit. De commando's worden zichtbaar gemaakt op een tweeregelig LCD. 




De Elektuur-website - Download-toptien ! 


Overzicht van de meest gedownloade artikelen gedurende mei 2006. 


1. High-end hybride (sept. 1997) 

2. Flexibele FPGA-bouwsteen (mrt. 2006) 

3. Met E-blocks AVR-yl/C programmeren in C (mei 2006) 

4. Blokkendoos voor elektronici (nov. 2005) 

5. Prototyping met E-blocks (mei 2006) 

6. Slaafflitser voor digitale camera’s (juni 2006) 

7. Een zuinige server (mailbox) (feb. 2006) 

8. E-blocks en X- 10 (juni 2006) 

9. Golfvormen genereren in C (apr. 2006) 

10. OBD-2 on the move (mei 2006) 

U zoekt een ander onderwerp? Zoek het op www.elektuur.nl 
Duizenden elektronica-artikelen en print-layouts 
online beschikbaar! 

Ook voor het bestellen van 
printen, kits, boeken en CD-ROM’s! 
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